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Sommaire
Le changement climatique est un phénomène d'actualité dont les effets se fo n t et se feront 
ressentir. Nous utilisons un modèle d'équilibre général calculable afin d ’analyser l'impact 
des changements climatiques dans l'industrie forestière du Québec et d'évaluer l'ampleur des 
programmes d'adaptation sur les effets de ce dernier. Le modèle utilisé est un modèle 
statique permettant de mieux mettre en exergue les spécificités de transmission des effets des 
changements climatiques dans l'industrie forestière. Trois simulations sont réalisées afin 
d'effectuer cette analyse : une hausse de la productivité forestière, une baisse de cette même 
productivité et un programme d'adaptation. Outre les effets négatifs sur les écosystèmes des 
changements climatiques, nous trouvons un impact néga tif non négligeable sur la foresterie 
du Québec. Ces changements occasionneront la baisse de la productivité des forêts et par la 
même une diminution du volume de bois récolté. Les industries forestières utilisant le bois 
comme intrant vont être directement affectées par cette baisse de matière première. Par les 
mécanismes d'équilibre général, la chute de la production de ces industries se répercute sur 
l'ensemble de l'économie de la province. Les programmes d ’adaptation mis en place par le 
gouvernement et les différents groupes forestiers pourraient contribuer à atténuer ces effets 
négatifs.
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Introduction
Contexte
Le Québec est la plus grande province canadienne et possède des frontières communes 
avec les provinces de l'Ontario, du Nouveau-Brunswick et de Terre-Neuve. Son territoire 
représente environ 15,5 % de celui du Canada et s'étend sur plus de 1,7 million de km2. Près 
de la moitié de cette superficie, environ 761 100 km , est constituée de terres forestières 
(MRN, 2013). Ces forêts représentent 2 0 %  des forêts canadiennes et 2 %  des forêts 
mondiales (Chiffres clés du Québec forestier, 2009). Elles sont essentiellement constituées de 
la toundra arctique, la taïga, la forêt boréale et la forêt tempérée. Toutes, sauf la forêt 
tempérée, sont très peu habitées.
Dans la province, la forêt occupe une place importante tant sur les plans, économique et 
social que biologique. Par la conservation de la biodiversité, la séquestration du carbone, la 
régulation et la filtration de l’eau, les forêts procurent des avantages environnementaux à la 
société québécoise. Sur le plan économique, la population québécoise tire de nombreux 
avantages des richesses de la forêt. Ces avantages se réfèrent plus particulièrement à la 
création de milliers d ’emplois, au développement de produits ligneux et non ligneux, à la 
fabrication de produits de transformation de plus en plus diversifiés, de même qu'à l'offre de 
services associés à la forêt (MRN, 2010). Le Québec valorise ses forêts à travers son
importante industrie forestière. Cette dernière qui procure plus de 130 000 emplois se divise 
en trois principaux secteurs : le secteur du sciage résineux, le secteur du sciage et déroulage 
de feuillus et le secteur des pâtes, papiers et cartons. À ces trois secteurs, nous grefferons 
dans le cadre de ce mémoire les secteurs d'activités de soutien à la foresterie et de la 
fabrication de meubles et de produits connexes dont les produits sont principalement faits à 
base de bois.
Bien avant l’effondrement du marché de l’habitation aux États-Unis avec notamment la 
perte d ’environ 14 420 emplois, soit 30,2 % depuis le début de la crise en 2008, le secteur 
forestier québécois était déjà confronté à de nombreux défis. En effet, depuis une dizaine de 
milliers d ’années, la planète fait face à de nombreux changements climatiques dont les effets 
se font de plus en plus ressentir. Outre les longues périodes de sécheresse, les étés plus 
chauds et les hivers moins froids, les changements climatiques entraineront un déplacement 
et une variation des feux de forêt suivant les régions ainsi que l’infestation de certaines forêts. 
Ces changements rendront les écosystèmes de la planète à l’instar des forêts du Québec 
vulnérables. L ’état de la forêt naturelle étant fondamentalement dépendant des précipitations 
(Bowes et Sedjo, 1993), les variations du climat auront des conséquences significatives sur la 
distribution, l'état, la composition des espèces et la productivité des forêts (Aber et al., 2001 ; 
Dale et al. , 2001 ; M cNulty et Aber, 2001).
Les conséquences sur la productivité forestière se répercuteront sur les marchés et sur 
l’économie à travers l’offre et la demande. Et pour faire face aux effets négatifs ou profiter 
des effets positifs des changements climatiques, des programmes d ’adaptation devront être
élaborés. Pour le Québec, le gouvernement et les intervenants de l ’industrie ont déjà 
commencé à agir dans ce sens avec notamment la prise en considération des effets des 
changements climatiques dans la planification stratégique de l’aménagement forestier, la 
modification des infrastructures et de la machinerie. Nous avons par exemple dans le dernier 
cas la construction de chemins pouvant être utilisés à l’année en remplacement des chemins 
d ’hiver. Une autre option d ’adaptation serait de faciliter la migration des forêts par la 
plantation d ’espèces et de génotypes mieux adaptés aux nouvelles conditions climatiques 
ainsi que de limiter la fragmentation des habitats (Spittlehouse et Stewart, 2004).
Compte tenu des effets du changement climatique sur les écosystèmes et les forêts dans 
le monde et au Québec en particulier, nous pouvons nous demander comment le secteur de la 
foresterie du Québec sera affecté par ces variations du climat. Et, après la mise en place des 
programmes d ’adaptation, quelle sera l’ampleur de leurs effets pour l’économie du Québec ?
En effet, l’industrie forestière canadienne, dont celle du Québec, sera touchée par les 
changements climatiques. Ces derniers entraîneront des modifications dans le coût et la 
disponibilité du bois d ’œuvre et ils bouleverseront les marchés internationaux (van Kooten et 
Arthur, 1989). Il est difficile de faire des prédictions précises et sans équivoque, 
particulièrement sur le long terme des effets du changement climatique. Étant donné que 
l’incertitude s ’accumule à chaque étape, l’impact des changements climatiques sur le secteur 
forestier est plus difficile à prévoir que dans le cas des écosystèmes forestiers (Johnston et al., 
2010). Toutefois, il est possible de s’y engager en inférant certaines conséquences pour le 
secteur forestier du Québec.
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Objectifs
Nos objectifs pour ce mémoire sont d ’analyser les impacts des changements climatiques 
sur l’industrie forestière et l’économie du Québec et d ’évaluer les effets des programmes 
d’adaptation pouvant être mis en œuvre par les décideurs publics. En d ’autres termes, il 
s’agira de comprendre les implications des changements climatiques sur le secteur de la 
foresterie du Québec à travers les interactions entre la productivité, les changements du 
marché et la performance économique du secteur.
Dans la littérature, certains auteurs ont analysé des problématiques semblables. Déjà en 
1988, van Kooten et Arthur avaient examiné les avantages du changement climatique sur la 
forêt boréale du nord du Canada. Par la suite, des travaux à l ’instar de ceux de Joyce et al. 
(1995), Perez-Garcia et al. (1997), ou Sohngen et Mendelsohn (1998) prévoyaient qu’aux 
Etats-Unis et au Canada, les changements climatiques entraineraient une augmentation des 
récoltes de bois c ’est-à-dire de la production des forêts et donc du stock total des produits 
forestiers. Rive et al. (2005) utilisaient un modèle d ’équilibre général calculable (MEGC) 
avec dynamique récursive incluant un module de foresterie afin d ’analyser l’impact des 
changements climatiques dans l’industrie et les produits forestiers.
L ’atteinte de nos objectifs passera par la construction d ’un modèle macroéconomique
d’équilibre général calculable de l’économie du Québec. Ce modèle qui sera présenté
ultérieurement permet l’analyse d ’impacts sur les variables macroéconomiques et sectorielles
d ’une économie. Les données pour ce type de modèle sont consignées dans un tableau
cohérent appelé matrice de comptabilité sociale (MCS). La construction d ’une telle matrice
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précède celle du modèle. Bien que les changements climatiques soient un phénomène sur le 
long terme, le modèle utilisé pour ce mémoire est un MEGC statique, car il permet de mieux 
mettre en exergue les spécificités du modèle associées aux mécanismes de transmission des 
effets des changements climatiques pour l’industrie forestière du Québec. De tels mécanismes 
sont plus difficiles à isoler dans un MEGC dynamique.
Méthodologie
Dans cette étude, nous utilisons un modèle d ’équilibre général calculable de type 
EXTER tel que décrit dans Decaluwé, M artens et Savard (2001). Il s ’agit d ’un modèle 
macroéconomique statique représentatif d ’une petite économie effectuant des échanges avec 
le reste du monde. Les composantes de cette économie sont agrégées sous forme d ’ensembles 
représentatifs. Ce modèle est modifié et adapté à l’économie québécoise. Le nouveau modèle, 
nommé EXTER QC, prend en compte les spécificités de l’économie québécoise et en 
particulier celles de l’industrie forestière de la province.
Deux importants types de modifications sont apportées au modèle EXTER afin 
d ’obtenir le modèle EXTER QC. Le premier type est l’amélioration de la base de données et 
le second est la modélisation spécifique de la structure de production de la branche s'occupant 
de la récolte du bois en forêt. Le modèle permet également de faire une dichotomie dans
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l’utilisation des sciures et autres déchets de bois par les papetières pour la production de 
papier ou d ’énergie1.
Pour effectuer l’analyse d ’impact, trois simulations sont réalisées. Étant donné que l’un 
des effets physiques attendus des changements climatiques sur les forêts est la modification 
de leur productivité (TRNEE2, 2011 ; Lemprière et a i ,  2008), les deux premières simulations 
traduisent l’impact potentiel de la variation de la productivité des forêts québécoise liée aux 
changements climatiques. Le niveau retenu pour les deux simulations est de 2 %. Ce niveau 
appartient à [0 ; 6] ; intervalle de la variation en pourcentage de la productivité forestière 
trouvé par Lemprière et al. (2008) entre les années 2004 et 2050. L ’analyse se faisant dans un 
contexte de modèle statique, le niveau d ’augmentation (diminution) n ’est pas crucial car c ’est 
le même type d ’effets qui serait retrouvé avec des simulations de niveau deux fois plus 
important.
La dernière simulation porte sur la mise en place d ’une politique d ’adaptation aux 
changements climatiques en supposant la baisse de la productivité. Elle reflète un 
investissement en infrastructures de 75 millions de dollars permettant d ’améliorer la 
productivité de l’exploitation forestière. Ce programme pourrait prendre différentes formes 
notamment l’aménagement de nouvelles routes forestières. Le programme est financé par une 
augmentation de la taxe de vente du Québec (TVQ) de 0,05 point de pourcentage qui est une 
hausse plutôt faible. Il est important de souligner que la troisième simulation est effectuée
1 La production d ’énergie par les usines est le résultat d ’un processus appelé cogénération.
2 Table ronde nationale sur l’environnem ent et l’économ ie
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conjointement avec la simulation de la baisse de productivité des forêts et la comparaison des 
résultats de ces deux simulations permet d'évaluer la portée du programme d'adaptation.
Résultats
Nous trouvons qu’outre les effets négatifs sur les écosystèmes, les changements 
climatiques auront un impact négatif non négligeable sur la foresterie du Québec. En effet, ils 
occasionneront la baisse de la productivité des forêts et par la même une diminution du 
volume de bois récolté. Les industries forestières utilisant le bois comme intrant seront 
directement affectées par cette baisse de matière première. Malgré l’augmentation des 
importations, on observera une baisse de la production de ces industries qui affectera 
l’ensemble de l’économie québécoise. Toutefois, avec les programmes d ’adaptation qui sont 
mis en place par le gouvernement et les différents groupes forestiers, on parvient à réduire 
certains de ces effets.
Structure du mémoire
Le mémoire est construit sur quatre chapitres. Après l’introduction, le Chapitre 1 
présentera les forêts du Québec, l’industrie forestière de la province et le lien entre les 
changements climatiques, la forêt et la foresterie du Québec. Le Chapitre 2 exposera le cadre 
théorique de l’étude. Il présente les MEGC et une revue non exhaustive des travaux traitant 
de l’impact économique des changements climatiques. Le Chapitre 3 décrit les 
caractéristiques du modèle utilisé pour ce mémoire et le Chapitre 4 est consacré à l’analyse 
des résultats.
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Chapitre 1 
Contexte général de l’étude
1.1 La forêt du Québec
La distribution de la végétation sur le territoire québécois dépend des facteurs 
climatiques, de la nature du sol, du relief et des perturbations comme les feux de forêt, les 
épidémies et les coupes. Le domaine forestier de la province s'étend sur sept degrés de 
latitude et se trouve dans trois grandes zones bioclimatiques présentant chacune des 
caractéristiques bien particulières.
• La première zone est la zone tempérée nordique. Elle est dominée par des 
peuplements feuillus et mélangés. Dans cette zone, on trouve surtout des forêts de 
feuillus nordiques, dominées par l'érable à sucre, et des peuplements mixtes. Les 
forêts mélangées renferment à la fois des espèces boréales (sapin baumier, épinette 
noire) et des espèces méridionales (le bouleau jaune)
• La seconde, la zone boréale, est caractérisée par des peuplements de conifères 
sempervirents. Cette zone regroupe la forêt boréale continue, la taïga et la toundra 
forestière. La forêt boréale continue est constituée principalement des espèces
résineuses boréales et des feuillus de lumière. Dans la taïga, les forêts conifériennes 
dominent alors que les arbustes et les lichens dominent la toundra forestière.
• Enfin, la zone arctique est marquée par une végétation arbustive et herbacée. Cette 
zone est caractérisée par l'absence d'arbres, le pergélisol continu ainsi qu'une 
végétation de toundra essentiellement composée d'arbustes, d'herbacées (des 
graminoïdes surtout), de mousses et de lichens.
Les forêts sont omniprésentes au Québec et détiennent un rôle important, tant 
économique, social qu'environnemental. Elles représentent l’un des principaux moteurs de 
l’économie de certaines régions du Québec. L’industrie forestière, un pilier majeur de 
l’économie québécoise repose sur le bois provenant de cette forêt. Un emploi direct sur six 
est d ’ailleurs lié à la forêt dans ce secteur engendrant 1,6 emploi indirect dans le reste de 
l’économie québécoise. En 2012, on dénombrait environ 392 usines de première 
transformation implantées un peu partout au Québec3 (Registre forestier du MRNF, 2012). 
L’industrie forestière a également généré quelque 60 900 emplois directs en foresterie et en 
transformation du bois en 2012. Plus de 250 municipalités du Québec vivent directement des 
activités forestières (MRN, 2013).
1 C om posées principalem ent des industries de sciage, la plupart des industries de la première transformation se 
retrouve dans les régions de Chaudière-Appalaches, Bas-Saint-Laurent, Estrie, Saguenay-Lac-Saint-Jean et 
A bitibi-Tém iscam ingue avec plus de 30 usines. Montréal n ’a aucune usine de transformation primaire du bois. 
(Registre forestier du M RNF, 2012)
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De plus, important puis de carbone, les forêts constituent l’habitat de plus de 
200 espèces d ’oiseaux et de 60 espèces de mammifères. Les nombreux plans d ’eau présents 
dans les forêts abritent pour leur part une centaine d ’espèces de poissons (MRNF, 2010).
1.2 L’industrie forestière du Québec et ses produits
Le secteur des produits forestiers est l’une des principales industries manufacturières du 
Canada et le plus gros exportateur net. Il constitue la pierre angulaire de l’économie, une 
grande composante de la structure industrielle et une source d ’emplois dans toutes les régions 
du pays (Industrie Canada, 2013).
L’industrie forestière québécoise se divise en trois principaux secteurs que sont le 
secteur du sciage résineux, le secteur du sciage et déroulage de feuillus et le secteur des pâtes, 
papiers, et cartons. Les deux premiers secteurs sont regroupés sous la bannière « produits du 
bois » incluant le bois d ’œuvre, les panneaux et les produits du bois à valeur ajoutée. Le 
secteur des pâtes, papiers, et cartons regroupe la pâte commerciale, le papier journal, le carton 
et les produits du papier transformé. Il s ’agit d ’une classification faite selon le Système de 
classification des industries d ’Amérique du Nord (SCIAN).
Le SCIAN est un système de classification des industries qui a été conçu par les 
organismes statistiques du Canada, du Mexique et des Etats-Unis. Créé avec comme toile de 
fond l’Accord de libre-échange nord-américain, le SCIAN vise à fournir des définitions 
communes de la structure industrielle des trois pays, ainsi qu’un cadre statistique commun
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pour faciliter l’analyse des trois économies. Le SCIAN est articulé autour du principe de 
l’offre ou de production, afin de s’assurer que les données sur les industries se prêtent à 
l’analyse de questions liées à la production, comme le rendement industriel. Chaque branche 
d ’activité de l’économie est repérée par son code.
D ’après ce système de classification, il y a cinq sous-secteurs qui exploitent ou utilisent 
le bois dans leur processus de production. Ce sont :
• Foresterie et exploitation forestière ; identifié par le code 113, c ’est un sous-secteur de 
la branche 11 : agriculture, foresterie, pêche et chasse. Il comprend les établissements 
dont l’activité principale est de produire et récolter du bois caractérisé par un long 
cycle de croissance (dix ans ou plus). La culture d ’essences à long cycle de croissance 
ne nécessite pas une intervention horticole importante avant la récolte. La 
reforestation nécessite la production de semis dans des pépinières spécialisées. La 
production du bois nécessite des forêts naturelles ou des terres convenables 
disponibles pendant une longue période. La durée de la maturation du bois dépend des 
essences forestières, des conditions climatiques régionales et de l’utilisation à laquelle 
est destiné le bois (SCIAN, 2007).
• Activités de soutien à la foresterie (1151) ; sous-secteur du compte (115) Activités de 
soutien à l’agriculture et à la foresterie, cette classe comprend les établissements dont 
l’activité principale consiste à offrir des services de soutien particuliers relatifs à la 
récolte du bois (SCIAN, 2007). Parmi ces activités, on a le contrôle des insectes et
animaux nuisibles en forêt, estimation d'un peuplement forestier, l’inventaire forestier 
et l’évaluation de la productivité forestière, lutte contre les incendies de forêt ou le 
transport de billes en forêt.
Fabrication de produits en bois (321) ; appartenant à l’industrie manufacturière, cette 
sous-branche comprend les établissements dont l’activité principale consiste à 
fabriquer des produits à partir du bois. Elle comprend trois groupes : les 
établissements qui scient des billes pour en faire du bois de charpente et des produits 
semblables, ou qui assurent la préservation de ces produits (Scieries et préservation du 
bois (3211)). Ils jouent un rôle central pour l’ensemble des branches puisque c’est 
dans ces établissements que les premières transformations sont effectuées sur bois 
provenant de la forêt. Ensuite, on a les établissements produisant des articles qui 
améliorent les caractéristiques naturelles du bois, en fabriquant placages, 
contreplaqués, panneaux en bois reconstitué ou ensembles en bois transformé 
(Fabrication de placages, de contreplaqués et de produits en bois reconstitué (3212)). 
Et enfin la fabrication d ’autres produits en bois (3219) pour ceux qui fabriquent divers 
produits en bois, comme la menuiserie préfabriquée (SCIAN, 2007).
Fabrication du papier (322) : Ce sous-secteur comprend les établissements dont 
l’activité principale est la fabrication de pâte à papier, de papier et de produits du 
papier. La fabrication de pâte consiste à séparer les fibres cellulosiques des impuretés 
contenues dans le bois, le papier usagé ou d ’autres sources de fibres et la fabrication 
de papier consiste à assembler ces fibres en une feuille. Les produits en papier
transformé résultent de diverses opérations de coupe et de façonnage effectuées sur du 
papier et d ’autres matériaux (SCIAN, 2007). Cette classe compte deux groupes : un 
groupe pour les établissements dont l’activité principale consiste à fabriquer de la pâte 
à papier, du papier ou du carton, en combinaison ou non avec la transformation du 
papier. Ces établissements sont regroupés sous la bannière usines de pâte à papier, de 
papier et de carton (3221) et un groupe pour les établissements fabriquant des produits 
en papier à partir de papier et de carton achetés ou recyclés ; fabrication de produits 
en papier transformé (3222).
Nous greffons aux quatre secteurs précédents, le sous-secteur de la fabrication de 
meubles et de produits connexes (337) qui rassemble les établissements dont l ’activité 
principale consiste à fabriquer des meubles et des produits connexes en bois.
La production de ces secteurs étant liée aux quantités de bois récolté en forêt et 
importé, tout changement affectant la production forestière se répercutera donc sur le niveau 
de production de ces branches et par la même sur le reste de l’économie. Les changements 
climatiques devant sévir sur toute la planète, quel sera son impact sur l’écosystème forestier 
québécois ?
1.3 Changements climatiques, forêt et foresterie du Québec
Les changements climatiques à l’échelle mondiale sont dus à l’accroissement de la 
concentration de dioxyde de carbone et d ’autres gaz à effets de serre dans l’atmosphère
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terrestre. Ils sont susceptibles d ’avoir des effets importants sur les forêts et l’exploitation 
forestière (Ciesla, 1997).
Ces changements modifieront l’amplitude et la longueur des saisons. C ’est ainsi qu’au 
Canada et dans la province du Québec en particulier, on pourrait avoir des hivers courts et 
moins froids avec une diminution du couvert nival (Ouranos, 2004). Les changements 
toucheront également la variabilité et les extrêmes climatiques, dont la fréquence des 
événements de sécheresses ou des pluies abondantes (GIEC, 2007). Selon le GIEC, entre 
1906 et 2005, la température moyenne globale a augmenté de 0,74° C. Cette variabilité du 
climat affectera les forêts.
Les changements climatiques affectent déjà les forêts du Canada. Les effets actuels les 
plus visibles prennent la forme d ’une modification de la fréquence et de la sévérité des 
perturbations comme les feux, les sécheresses, les tempêtes violentes, les infestations 
d ’insectes et les maladies (Johnston et al., 2010). Comme manifestation des changements 
climatiques, nous avons l’infestation du dendroctone du pin ponderosa dans l’ouest du 
Canada (en Colombie-Britannique et en Alberta), la récente infestation du typographe 
européen de l’épinette au Yukon, l’éclosion de la brûlure en bandes rouges dans le nord-ouest 
de la Colombie- Britannique, le dépérissement du peuplier faux-tremble dans les Prairies, 
l’augmentation de la fréquence des feux dans la forêt boréale de l’ouest et au Yukon 
(Johnston et a i ,  2010).
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Avec les changements climatiques, on assistera également à un déplacement et à une 
variation des feux de forêt suivant les régions. L’influence de la température ou de la 
longueur des saisons agira sur la croissance, le succès de reproduction et la migration des 
espèces (W eber et Flannigan, 1997). Les scientifiques ont suggéré que les futurs changements 
climatiques auront des conséquences significatives sur la distribution, l'état, la composition 
des espèces, et la productivité des forêts (Aber et al., 2001 ; Dale et a l ,  2001 ; Hansen et al., 
2001 ; McNulty et Aber, 2001). Les forêts boréales tireront profit de ces changements car 
l’allongement de la saison de croissance et la diminution de la fréquence des épisodes de gel 
estival en forêt boréale ont un effet bénéfique sur la croissance des arbres dans les régions 
froides (Gauthier et Vaillancourt, 2008).
Ayant des impacts sur les forêts, les changements climatiques influent ou auront des 
répercussions sur un grand nombre de valeurs et de composantes associées au secteur 
forestier du Canada (Johnston et al., 2010). Des effets seront observés sur l’aménagement et 
la productivité des forêts c ’est-à-dire inter alla sur l’inventaire et la cartographie des forêts, 
l’estimation de la croissance et du rendement, les calculs de possibilité ligneuse et 
l’approvisionnement en bois. L ’impact sur l’aménagement et la productivité se répercutera 
sur la profitabilité de l’industrie forestière puisqu'il faudra désormais engager des coûts plus 
élevés pour exploiter la ressource forestière. Les exploitants forestiers verront donc la 
rémunération du capital investi affecté et par la même, à travers l ’emploi, les revenus ou le 
bien-être social les collectivités tributaires de la forêt subiront les effets des changements 
climatiques.
À cause de l’interdépendance des différentes sphères de l ’économie, l’impact des 
changements climatique sur la forêt du Québec se répercutera d ’abord sur l’industrie 
forestière et ensuite sur le reste de l’économie. Il est difficile de faire des prédictions précises 
et sans équivoque sur les effets des changements climatiques à cause de l ’incertitude qui 
s’accumule, particulièrement sur le long terme. Par conséquent, l ’impact des changements 
climatiques sur le secteur forestier est plus difficile à prévoir que dans le cas des écosystèmes 
forestiers (Johnston et a l ,  2010). En insérant les résultats des modèles climatiques sur la 
productivité forestière dans un modèle d ’équilibre général calculable, nous allons dans ce 
mémoire analyser les impacts que les changements climatiques futurs auront sur la foresterie 
et sur l’économie du Québec.
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Chapitre 2 
Cadre théorique de l’étude
Dans la modélisation économique, plusieurs types de modèles sont utilisés. Le plus 
souvent, on fait la différence entre les modèles microéconomiques et les modèles 
macroéconomiques. L ’analyse micro s ’intéresse aux comportements individuels ; elle se 
réfère à l’entité décisionnelle élémentaire (Boulanger et Bréchet, 2003). Les modèles micro 
sont donc utilisés pour analyser le comportement des agents économiques. Il peut s ’agir d ’un 
agent unique supposé représentatif (le ménage, la firm e...) ou il peut exister un continuum 
d’agents hétérogènes (le consommateur individuel). L ’analyse macro quant à elle est faite sur 
des quantités agrégées. Ces quantités reflètent le plus souvent l’évolution de la structure 
générale du système économique. Les analyses portent généralement sur le niveau de revenu, 
l'investissement, la consommation, le chômage, l'inflation, etc. Depuis quelques années, 
l’aspect environnemental est de plus en plus pris en compte dans les analyses. L ’approche 
macro va tenter d ’appréhender le système dans son ensemble (Boulanger et Bréchet, 2003).
L ’o b j e c t i f  d e  c e  m é m o ir e  e s t  d ’a n a ly s e r  le s  im p a c ts  d e s  c h a n g e m e n ts  c lim a t iq u e s  d a n s
l ’ in d u str ie  fo r e s t iè r e  e t  l ’é c o n o m ie  d u  Q u é b e c , l ’a p p r o c h e  m a c r o  a é té  r e te n u e  p u is q u e  l 'a n a ly s e
portera sur les agrégats tels que la production, la valeur ajoutée, le niveau des prix, les
importations et exportations pour ne citer que ceux-là. L ’économie du Québec sera modélisée
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à travers un modèle d ’équilibre général calculable (MEGC) qui est une classe de modèle 
utilisant des données économiques réelles pour comprendre comment une économie réagirait 
à des changements de politique, de technologie, de ressources, ou d'autres facteurs externes.
Deux sections vont constituer ce chapitre. La première sera consacrée à une 
présentation détaillée des MEGC et la seconde fera état des études ayant utilisé ce type de 
modèle dans le but d ’analyser ou d ’évaluer les impacts potentiels des changements 
climatiques.
2.1 Les modèles d’équilibre général calculable (MEGC)
« Le modèle d'équilibre général est sans doute le modèle le plus achevé de la théorie 
économique. (...) Il constitue donc un point de repère théorique essentiel (...) ». Talion 
(1997), p. 1 et 4.
Le modèle d'équilibre général représente le cœur de la théorie économique 
néoclassique. Il s ’agit d ’un courant ayant longtemps dominé la théorie économique. Dans la 
seconde moitié du XIXe siècle les économistes d ’obédience néo-classique, dont, l’Allemand 
Léon Walras (1874-1877), l’Autrichien Cari Menger (1871) et l’Anglais William Stanley 
Jevons (1871) ont développé la structure de ce type de modèle. Des formulations plus 
modernes sont adoptées au courant du XXe siècle avec les travaux d ’Arrow et Debreu (1954) 
et de McKenzie (1981). Ces dernières font appel au langage mathématique avancé lors de
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leur résolution. Les modèles d ’équilibre général calculable (M EGC) font partir de cette classe 
de modèles modernes.
Les MEGC sont un instrument d ’analyse que certains appellent l’analyse m éso­
économique, car faisant mi-chemin entre la micro-économie et la macro-économie ou 
combinant les deux. Ils prennent en compte, de façon plus ou moins détaillée, toutes les 
composantes d'une économie. Leur développement repose sur la construction de bases de 
données cohérentes appelées matrice de comptabilité sociale (MCS).
Contrairement aux autres outils d ’analyse tels que l’économétrie qui ne traite que de 
l’équilibre partiel c ’est-à-dire au niveau d ’une branche d ’activité ou d ’un marché pris 
isolément, les MEGC prennent en compte d ’une part les comportements des différents agents 
économiques et les effets de rétroactions sur les divers secteurs et marchés et d ’autre part, ils 
permettent de mesurer des impacts sur les agrégats macroéconomiques, voire le bien-être des 
populations.
Il existe plusieurs centaines de MEGC ; de dimensions et de formes variées servant à 
l’étude des problèmes de politiques économiques auxquels sont confrontés les pays. Schubert 
(1993) classe ces différents MEGC en cinq catégories ou approches: l’approche de 
Johansen ; l’approche d ’Harberger-Scarf-Shoven-W halley (HSSW ) ; l ’approche de la Banque 
Mondiale ; l’approche économétrique de Jorgenson et l ’approche de Ginsburgh-W aelbroeck- 
Manne.
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•  Le modèle à la Johansen a été construit par Johansen en 1960 pour son pays la Norvège. 
Cette famille de modèle rassemble les modèles de long terme tendant à coller avec la 
réalité en considérant les rendements des facteurs de productions différenciés.
•  Les modèles du type d'Harberger-Scraft-Shoven-W halley (HSSW ) sont une famille de 
modèles issue des contributions de Haberger (1962), Scarf(1967) et Shoven et Whalley 
(1973). Ces modèles décrivent une économie en concurrence pure et parfaite et ont été 
appliqués aux questions de réformes fiscales, au commerce international et aux questions 
environnementales principalement au sujet de politiques énergétiques.
• Les modèles pour les pays en voie de développement ont été développés pour la plupart 
par les chercheurs de la Banque Mondiale et par des réseaux de chercheurs dédiés à 
l’étude des dynamiques de développement.
• Les modèles économétriques à la Jorgenson présentant la particularité d ’avoir des 
paramètres estimés par l’économétrie. Ces modèles sont principalement appliqués à 
l’étude des politiques de réduction des émissions de carbone.
• Les modèles à Ginsburgh-W aelbroeck-M anne sont des modèles de planification de type 
programmation linéaire. Ils sont fondés sur l’équivalence entre optimisation du 
planificateur et équilibre concurrentiel décentralisé. Cette catégorie est aujourd’hui 
marginale.
Les MEGC considèrent que les agents économiques sont des optimisateurs. Ils 
permettent de traiter les modifications dans l’allocation des ressources, la répartition des 
revenus qui en découle d ’un choix de politique économique, l’échelle d ’un pays ou d ’un
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groupe de pays. Ils décrivent le fonctionnement d ’une économie à partir des comportements 
des agents économiques et des contraintes de l’économie.
Dans la littérature, ces modèles sont de plus en plus utilisés pour traiter des questions 
économiques et environnementales. C ’est une variante de ces modèles qui sera utilisée dans 
ce mémoire. Avant de présenter notre MEGC, il est important de situer ce mémoire par 
rapport à la littérature sur les changements climatiques, la foresterie et les MEGC.
2.2 Revue de littérature
La problématique des changements climatiques est abordée par des auteurs dans 
plusieurs domaines notamment en agriculture avec Bosello et Zhang (2005) ou Zhai, Lin et 
Byambadorj (2009) ; sur la santé humaine Bosello, Roson et Toi (2006) ou sur la foresterie.
Dans le domaine de la foresterie, ces études sont assez récentes et l’une des premières 
pour le Canada est celle de van Kooten et Arthur (1988). Ces auteurs ont examiné les 
avantages du changement climatique sur la forêt boréale du nord du Canada. Dans cette 
étude, ils ont montré que la productivité espérée de cette forêt, généralement, va s’accroitre 
avec les changements de climat.
Par la suite, il y a eu d ’autres travaux dont :
•  Les études de Joyce et al. (1995), Perez-Garcia et al. (1997), et Sohngen et 
Mendelsohn (1998) prédisant qu’aux États-Unis et au Canada, les changements climatiques
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entraineront une augmentation des récoltes de bois dont de la production des forêts et du 
stock total des produits forestiers. Dans ces études, une situation avec changement climatique 
est comparée à une situation d ’absence de changement climatique. Les auteurs trouvent 
également que les prix des produits forestiers diminueront avec les changements climatiques 
ce qui va concourir à l’amélioration du bien-être des populations.
• Sedjo et Sohngen (1998) identifient les sources de dommages potentiels causés aux 
forêts par le changement climatique. Ils trouvent que les changements climatiques seront 
susceptibles d ’avoir des effets positifs sur les forêts en général et particulièrement sur les 
récoltes de bois. Leur étude met en exergue une mesure d ’adaptation : la reforestation. En 
investissant dans la reforestation, l’offre future de bois serait plus importante et les prix 
seraient bas par rapport à une absence de changement climatique (Sedjo et Sohngen, 1998). 
En d ’autres termes, la reforestation comme moyen d ’adaptation permet de maintenir 
croissante l’offre de bois contribuant ainsi à faire baisser son prix.
• Burton et al. (1997) examinent les impacts potentiels du changement climatique sur 
le secteur de la production forestière nationale et au sud des États-Unis. Ces impacts 
économiques sectoriels sont évalués en termes de production, de niveau d ’inventaire, et de 
prix et en terme de bien-être économique. Dans cette étude, le bien-être est mesuré par la 
valeur présente des surplus des consommateurs et des producteurs. Les auteurs utilisent le 
modèle d ’optimisation des secteurs forestier et agricole : FASO M  (forestry and agricultural 
optimization model). Le FASOM est un modèle d ’optimisation mathématique non linéaire 
régional, multi secteur et multi période.
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• Sohngen et al. (2001) discutent des problèmes liés aux changements climatiques 
affectant la forêt et se projetant à l'échelle socioéconomique. Pour réaliser leur étude, ils 
utilisent quatre scénarios de croissance des forêts basés sur l’application simultanée de deux 
modèles climatiques mondiaux et deux modèles de processus agricoles. Les auteurs estiment 
comment la croissance des forêts de base va changer consécutivement au changement 
climatique. Pour ces auteurs, les changements climatiques entraineront une modification dans 
l’utilisation des terres entre la production agricole et la production forestière. Dans le scénario 
canadien, ces changements seront, relativement, plus favorables à la foresterie par rapport à 
l’agriculture.
• Rive et al. (2005) utilisent un MEGC dynamique récursif incluant un module de 
foresterie afin d ’analyser l’impact des changements climatiques dans l’industrie et les 
produits forestiers. Un scénario de changement climatique est développé et comparé avec une 
situation de référence dans laquelle il y a absence de changement climatique. Ces auteurs 
aboutissent au résultat selon lequel dans les régions où les changements climatiques font 
croitre le secteur de la foresterie, la production du secteur et des forêts suivent cette 
croissance ce qui entraine une baisse des prix et une augmentation des exportations de ces 
produits devenus préférables par rapport aux produits similaires dans les autres régions.
Depuis 2005, de plus en plus d ’auteurs explorent les impacts économiques potentiels des 
changements climatiques. Nous avons comme exemples les études de Bosello et al. (2006, 
2007) ; Berrittella et al. (2006) ou encore Roson et Mensbrugghe, (2010). Ces études utilisent
23
en général les MEGC permettant de quantifier les effets spécifiques du changement 
climatique.
Notre analyse devant porter sur les branches forestières du Québec, le rapport Marbek, 
du Consortium Marbek en association avec le Dr Van Lantz (2010) soumis à la Table ronde 
nationale sur l'économie et l'environnement a été d'un grand support. Dans ce rapport, les 
auteurs évaluent les coûts des changements climatiques et de l'adaptation dans le secteur 
forestier canadien. Leur rapport considère six régions pour lesquelles sont évalués les impacts 
physiques sur l'offre de bois (productivité forestière) et économiques des changements 
climatiques et de l'adaptation. Les auteurs utilisent les résultats d'évaluation qualitative de la 
gravité de l’incidence des changements climatiques sur l’approvisionnement de bois d ’œuvre 
par région forestière de Lemprière et al (2008). Ces résultats sont importés dans un MEGC 
dynamique multi-région afin d'évaluer l'impact économique. Une limite de leur modèle est la 
non-prise en compte de la taxe à l'exportation ni de demande étrangère ce qui laisse penser 
que les producteurs nationaux peuvent vendre indéfiniment leur production sur le marché 
mondial. Or au Québec, il existe une taxe à l'exportation et seul le bois provenant des forêts 
privées peut être exporté. Leur modèle suppose qu’une substitution n ’est pas possible entre la 
production pour les marchés domestiques et étrangers.
Nous proposons de faire un travail similaire au rapport Marbek, mais portant 
uniquement sur la province du Québec. Des solutions sont apportées aux limites précédentes 
du dit rapport avec notamment la modélisation du secteur forestier qui est plus fine. Cette
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modélisation permet de prendre en compte des spécificités du secteur. Une fonction 
d ’externalité des dépenses en infrastructures est intégrée au modèle et il y existe une demande 
d ’exportation à élasticité prix finie. Les détails sur les améliorations qu’apporte notre modèle 
seront présentés 3.2 dans le prochain chapitre.
Ce mémoire étant lié à un projet en cours avec le Consortium OURANOS et le 
Ministère des Ressources naturelles du Québec, le projet utilisera un MEGC dynamique. Ce 
modèle dynamique étant en cours de construction lors de la rédaction de ce mémoire, un 
MEGC statique est utilisé pour faire notre évaluation d'impacts des changements climatiques 
sur la foresterie du Québec. Bien que le changement climatique soit un phénomène sur à long 
terme, un MEGC statique est intéressant à utiliser parce qu'il permet de mieux mettre en 
exergue les spécificités du modèle associées aux mécanismes de transmissions des effets du 
changement climatique et des programmes d ’adaptation pour l’industrie forestière du 
Québec. De tels mécanismes sont plus difficiles à isoler dans MEGC dynamique ; l'attention 
étant mise sur le sentier de croissance dans ces derniers. Les spécificités du modèle utilisé 
sont présentées dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 3 
Cadre méthodologique
L’étude s ’appuie sur le modèle d ’équilibre général calculable de type EXTER tel que 
présenté dans Decaluwé et al. (2001). EXTER est la modélisation hypothétique de 
l’économie d ’un « petit pays » ouvert aux échanges avec le reste du monde. Les composantes 
de cette économie sont agrégées sous forme d ’ensembles représentatifs. Dans le modèle 
EXTER, il y a deux facteurs de production que sont le capital et le travail, cinq catégories 
d ’agents économiques : une entreprise représentative, deux ménages représentatifs 
(capitalistes et salariés), un gouvernement et le reste du monde. Le ménage salarié est un 
simple consommateur dont le revenu provient de la rémunération du travail alors que le 
ménage capitaliste détient des capitaux qu’il met à la disposition de l’entreprise contre un 
dividende. Le modèle considère également quatre branches agrégées de productions : 
agriculture, industrie, services marchands et services non marchands. Chaque branche produit 
un type de bien portant le même nom que celle-ci.
Deux types de modifications ont été apportés à cette structure afin de l'adapter à
l'économie du Québec. Le premier type de modifications est l’amélioration de la matrice de
comptabilité sociale (MCS) qui est la base de données du modèle. Elle ne comportera plus
quatre branches d ’activité comme le modèle EXTER, mais trente. Le second type concerne la
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structure de production du sous-secteur foresterie et exploitation forestière qui s'occupe de la 
récolte du bois rond en forêt. Ces modifications permettant d'obtenir le modèle nommé 
« EXTER_QC » sont présentées dans les prochains points.
3.1 La MCS du modèle EXTER_QC
3.1.1 Définition
Les modèles d ’équilibre général calculable reposent sur des données contenues dans 
un tableau à double entrée, appelé matrice de comptabilité sociale (MCS). C ’est « un outil 
permettant de présenter les comptes du système de comptabilité nationale sous une forme 
matricielle qui développe les interrelations entre le tableau des ressources et des emplois et 
les comptes des secteurs institutionnels » (SCN, 1993). Elle est, par conséquent, construite à 
partir des tableaux des comptes nationaux. Elle permet une meilleure compréhension du 
système socioéconomique et reflète les interdépendances des groupes institutionnels.
Les MCS sont constituées de comptes enregistrant des flux, de revenus et de dépenses 
par branche d ’activité, entre les groupes sociaux et institutions, intervenant au sein d ’une 
économie. Dans une MCS, la lecture d ’un compte se fait horizontalement et verticalement. 
La lecture horizontale d ’un compte donne la ventilation de ses revenus alors que la lecture 
verticale donne la ventilation de ses dépenses. Elles captent également l’interdépendance 
entre les branches d'activité et les agents dans un système socioéconomique à travers les 
facteurs de production.
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Les MCS font partie de la grande famille des tableaux économiques et constituent une 
généralisation du tableau entrée-sortie de Leontief. « D  ’une part, la M CS offre une 
présentation cohérente des transactions qui prennent place dans une économie déterminée, 
qu 'il s'agisse d 'un pays, d 'une région, ou encore d 'un ensemble de pays ou de régions et, 
d ’autre part, elle fournit aux décideurs de la politique économique la base comptable d ’un 
cadre analytique susceptible de faciliter leur choix » (Decaluwé, Martens et Savard, 2001).
3.1.2 Les com ptes de la MCS
Les MCS présentent généralement six principaux comptes :
• le compte des facteurs de production (capital, travail, te rre ...) qui enregistre la 
rémunération des facteurs (recettes) et l’utilisation qui est faite de la rémunération 
(dépenses).
• Le compte des agents, constitués, généralement, d ’entreprises et de ménages 
représentatifs, de l’État (le gouvernement du Québec dans notre cas), et le reste du 
monde composé du reste du Canada et des autres pays du monde.
• Le compte des branches d ’activité donne colonne, pour chaque branche d ’activité, la 
ventilation du coût de production de la branche c ’est-à-dire la quantité de capital, 
travail, consommation intermédiaire utilisée lors de la production. En ligne dans ce 
compte, nous retrouvons l’utilisation faite de la production de chaque branche c ’est-à- 
dire la demande intérieure et les exportations.
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• Le compte des produits composites qui enregistre en ligne les recettes du compte 
provenant des dépenses de consommation des agents, de la demande intermédiaire de 
produits par les branches d ’activités et des accumulations ou demande 
d'investissement. Les accumulations représentent la partie non utilisée du produit 
composite ; ils constituent donc une formation de capital en bien. Les dépenses de ce 
compte, enregistrées en colonne, sont constituées des impôts indirects liés à la 
production et versés au gouvernement, des importations provenant du reste du monde 
et les achats faits auprès des branches d ’activité. Ces achats correspondent à la 
production vendue sur le marché national (production vendue au Québec). Le total de 
ce compte représente la demande intérieure totale.
• Le compte des produits exportés enregistre la production exportée vers le reste du 
monde et la taxe à l ’exportation versée au gouvernement. Ses dépenses sont celles du 
reste du monde.
• Le sixième compte est celui des accumulations. Il enregistre l’épargne de chaque 
agent et le total de cette épargne constitue le niveau d ’investissement dans 
l’économie.
3.1.3 Les m odifications apportées à la M CS
Dans le modèle EXTER de Decaluwé et al. (2001), les branches forestières et liées à
la foresterie sont incluses dans les branches agrégées agriculture et industrie. La modification
faite ici a donc consisté à désagréger les deux branches précédentes du modèle EXTER. Deux
désagrégations ont été nécessaires. La première est faite en considérant les tableaux
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symétriques provinciaux d'entrées-sorties agrégés au niveau S (faible niveau d ’agrégation) 
publié par Statistique Canada. Ces tableaux nous permettent de passer de quatre à vingt-cinq 
branches productives toujours agrégées, mais au niveau de détail assez fin. Le Tableau 1 ci- 
dessous donne le résultat de cette première désagrégation. Dans la deuxième colonne, nous 
trouvons les codes du SCIAN, dans la troisième les branches du modèle EXTER et dans la 
quatrième, celles d'EXTER QC.
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Tableau 1. Les branches d’activité, SCIAN 2007 (agrégation niveau S)
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Après la désagrégation, on voit apparaitre dans le groupe agriculture, les sous- 
branches Foresteries et Exploitation forestière  ainsi qu 'Activités de soutien à l ’agriculture et 
à la foresterie. Cette dernière sous branche regroupant les établissements dont l’activité 
principale consiste à offrir des services de soutien essentiels à la production agricole et 
forestière (SCIAN, 2007) devra encore être désagrégée afin de distinguer les établissements 
œuvrant pour le soutien à la foresterie de ceux œuvrant pour soutenir l ’agriculture. On 
observe également que dans le groupe industrie, toute l’industrie manufacturière a été 
regroupée dans le secteur Fabrication.
A cause de ces regroupements, une seconde désagrégation a été faite afin d ’isoler les 
sous-secteurs de l’industrie forestière. Il s’agit de l’agrégation de niveau L du SCIAN. Ce 
niveau d ’agrégation ne concerne que les classes 115 «Activités de soutien à l'agriculture et à 
la foresterie » et 3 A «Fabrication ». La classe 115 a été divisée en deux sous-groupes 
suivant les codes du SCIAN : 1151-2 « Activités de soutien aux cultures agricoles et à 
l ’élevage » et 1153 «A ctivités de soutien à la foresterie  ». La classe 3 A par contre a été 
scindée en cinq sous-classes :
F 3211 Scieries et préservation du bois 
F 321A Fabrication d ’autres produits en bois 
F 322 Fabrication du papier
F 337 Fabrication de meubles et de produits connexes 
F Autres fabrication
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Les activités propres à chacune de ces industries ont été présentées à la section 1.2 du 
Chapitre 1. Les industries de la classe 3A n ’appartenant pas à la foresterie ont été regroupées 
dans « Autres fabrications ». Cette deuxième désagrégation permet d'obtenir le Tableau 2 ci- 
dessous.
Tableau 2. L ’industrie des produits forestiers, SCIAN 2007 (agrégation niveau L).
| 2 IB Foresterie et exploitation forestière 
4 1D , Activités dç soutien à l'agriculture et à la foresterie .
1151-2 Activités de soutien aux cultures agricoles et à l'élevage
1153 Activités de soutien à la foresterie
8 3A Fabrication /  ' ^  ■
321 Fabrication de produits en bois
| 3211 Scieries et préservation du bois
321A Fabrication d’autres produits en bois
I :
I 322 Fabrication de pâte et du papier
337 Meubles et produits connexes
! Autres Fabrications        _ _ ;
La matrice de comptabilité sociale finale compte donc trente branches productives 
dont la liste se trouve en annexe C. Après la désagrégation, il a fallu compléter les données
dans les nouvelles cellules de la MCS. Les sources de données utilisées feront l'objet de la
section 3.3 du présent chapitre.
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La MCS construite, la prochaine étape est la formalisation du modèle. Un ajout 
important au modèle EXTER est la structure de production de la branche 1B « Foresterie et 
exploitation forestière ».
3.2 Le modèle EXTER_QC
Comme mentionné précédemment, le modèle E X T E R Q C  est un modèle d ’équilibre 
général calculable de type EXTER tel que présenté dans Decaluwé et al. (2001). Afin de 
prendre en considération les impacts des changements climatiques sur la forêt, notamment la 
variation de la productivité de bois rond, une structure de production propre à la branche 
foresterie et exploitation forestière a été intégrée au modèle. Cette structure et les 
modifications apportées au modèle EXTER de base permettent de représenter l’économie du 
Québec et de prendre en compte les caractéristiques principales de l’industrie forestière de la 
province. Dans la suite de cette section, les caractéristiques principales du modèle seront 
d'abord présentées puis suivra la structure de production de l'exploitation forestière.
3.2.1 Les caractéristiques du modèle EXTER QC
Cette sous-section est consacrée aux détails sur les caractéristiques du modèle 
EXTER QC, notamment la structure de production des branches à l’exception de la branche 
foresterie et exploitation forestière dont la structure est présentée ultérieurement. Les autres 
particularités du modèle telles que le revenu et les dépenses des différents agents, la demande
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finale intérieure, le commerce international, les prix et l’équilibre macroéconomique sont 
également présentées.
Avant ces présentations, notons que dans EXTER QC, il y a deux facteurs de 
production que sont le capital (K) et le travail (L), quatre groupes d'agents (un ménage, une 
entreprise, le gouvernement et le reste du monde). Le capital est fixe et spécifique pour 
chaque secteur contrairement au capital mobile du rapport Marbek (2010). Par contre, le 
travail est parfaitement mobile entre les secteurs. L'entreprise et le ménage sont des entités 
représentatives de l'ensemble des entreprises et des ménages.
i. La structure de production des branches
À l’exception de la branche foresterie et exploitation forestière, l’ensemble des 
branches productives ont la même structure de production. Dans le modèle, il est supposé que 
les entreprises opèrent dans un environnement parfaitement compétitif. Pour un prix donné, la 
firme représentative maximise son profit sous la contrainte de la technologie de production. 
Elle est preneuse de prix puisqu’elle considère les prix des biens et services et ceux des 
facteurs de production comme donnés. La production, notée XS dans le modèle résulte de la 
mise en commun des facteurs de production, capital K et travail L avec les consommations 
intermédiaires CI. Le capital et le travail, substituables à travers une relation de Cobb- 
Douglas4, permettent de déterminer la valeur ajoutée VA. À cette valeur ajoutée, sont
4 Une relation C obb-D ouglas est une relation à élasticité de substitution technique unitaire entre les facteurs dans 
laquelle les rendements d ’éch elles sont constants.
35
combinées en proportion fixe les consommations intermédiaires CI constituées de biens 
provenant des autres branches de production. La mise en commun de ces deux agrégats (VA 
et CI) se fait suivant une stricte complémentarité entre les consommations intermédiaires 
d ’une part et entre ces dernières et la valeur ajoutée d ’autre part soit donc sans possibilité de 
substitution. On parle alors de complémentarité à la Leontief c ’est-à-dire à élasticité de 
substitution technique nulle entre les intrants intermédiaires et entre celles-ci et la valeur 
ajoutée (Decaluwé et a l, 2001). La production est alors représentée par une fonction nichée, 
emboîtée multi-niveaux. Une telle structure de production est présentée par la Figure 1. Les 
équations se rattachant à la production sont présentées en annexe B .l ; équations 1 à 5.
Figure 1. Structure de production des branches de l’économie excepté foresterie et
exploitation forestière.
C o b b -D o u p la s
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LD, et KDj sont les demandes de facteurs de production, travail et capital respectivement, par 
la branche i. DIp est la demande de bien j par la branche i.
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ii. Revenus-épargnes des agents
Contrairement au modèle EXTER de Decaluwé et al. (2001), qui prend en compte deux 
catégories de ménages (ménages salariés et ménages capitalistes), dans EXTER QC, il n ’y a 
qu’une catégorie de ménage. Il s’agit d ’un ménage représentatif qui effectue diverses 
activités lui permettant de générer des revenus. C ’est ainsi qu’en allouant sa force de travail 
aux branches d ’activité, il gagnera un salaire et en prêtant du capital aux entreprises, il 
recevra une rémunération du capital et un dividende. Outre les sources précédentes de revenu, 
le ménage profite également des différents transferts provenant du gouvernement et du reste 
du monde. Le revenu total du ménage YM  est donc la somme des salaires (revenu du travail), 
des dividendes (revenus du capital) et des transferts reçus. La possession de ce revenu permet 
au ménage d ’effectuer diverses dépenses, notamment les dépenses de consommation, le 
paiement des taxes auprès du gouvernent ou les transferts effectués à d ’autres agents. En 
retranchant les taxes directes et les transferts du ménage au gouvernement, on retrouve 
revenu disponible du ménage YDM  dont une proportion servira à la consommation et la 
proportion restante sera épargnée.
Pour l’entreprise représentative, son revenu YE est composé d ’une proportion fixe des 
revenus du capital ainsi que des transferts provenant de l’Etat et des ménages. Ce revenu est 
utilisé pour payer les dividendes et les taxes. La partie restante est épargnée.
En ce qui concerne le revenu du gouvernement YG, il est constitué de la somme des 
recettes fiscales, provenant de l’ensemble des taxes directes et indirectes, des tarifs douaniers
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et des taxes à l’exportation, auxquelles s ’ajoutent les transferts provenant du reste du monde 
et une part des revenus du capital. L ’épargne de l’État est calculée de façon résiduelle, en 
soustrayant ses dépenses de consommation et ses transferts de son revenu total. Les équations 
se rapportant aux revenus-épargnes sont présentées en annexe B.2 ; équations 6 à 17.
iii. Demande intérieure
La demande intérieure totale a trois composantes : la demande de consommation 
(consommation des ménages et de l’État), la demande en biens intermédiaires pas les 
entreprises et de la demande d ’investissement. Dans le modèle, il est supposé que le ménage 
maximise son utilité représentée par une fonction Cobb-Douglas sous la contrainte de son 
revenu disponible. Cette utilité est tirée de la consommation de biens composites constitués 
de biens produits localement et de biens importés. L ’entreprise demande également une partie 
de ces biens composites comme intrants intermédiaires dans le processus de production des 
branches. La demande totale d ’un bien comme intrant intermédiaire est la somme de toutes 
les demandes de ce bien par l’ensemble des branches de production.
Quant au gouvernement, il consomme uniquement le bien non marchand qu’il produit 
lui-même. Dans la matrice de comptabilité sociale du Québec, le secteur non marchand est 
agrégé dans le « Secteur des administrations publiques ».
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Finalement, il est supposé que la mise ensemble de la formation brute de capital fixe et 
de la variation des stocks pour donner l’investissement se fait suivant une élasticité de 
substitution unitaire entre les différents produits5.
Les équations se rapportant à la demande intérieure sont présentées en annexe B.3 ; 
équations 18 à 24
iv. Commerce extérieur
Le modèle prend en compte les échanges qu’effectue le Québec avec l’étranger ainsi 
qu’avec les autres provinces canadiennes à travers les équations du commerce extérieur. En 
fait, le producteur national peut écouler sa production soit sur marché intérieur ou à l’étranger 
à travers les exportations. Cette dichotomie est captée par une fonction à élasticité de 
transformation constante (CET). Sur le marché mondial, le produit exporté est le plus souvent 
un produit différencié pour les acheteurs étrangers. Les producteurs locaux ne peuvent donc 
espérer augmenter indéfiniment leur part sur le marché des exportations s ’ils pratiquent le 
prix du marché mondial. S ’ils désirent accroitre cette part, il leur faudra réduire leur prix 
d ’exportation par rapport au prix mondial. Dès lors, il existe une relation inverse entre la 
quantité demandée à l’exportation et le prix du produit tel que facturé aux acheteurs 
étrangers, pour un prix mondial donné6. La demande d ’exportation a donc une élasticité prix
5 C ’est-à-dire que la som m e des parts en valeur du produit i dans l’investissem ent total est égale à l’unité.
6 Sous l’hypothèse de « petit pays », le producteur local ne peut affecter le prix mondial lorsqu’il fait varier la 
quantité de bois qu’il offre sur le marché mondial.
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finie. La CET et la demande d'exportation à élasticité finie représentent les deux contraintes 
auxquelles sont soumis les producteurs locaux lorsqu'ils envisagent d'écouler une partie de 
leur production à l'étranger.
La quantité de biens disponibles sur le marché national nécessaire pour satisfaire la 
demande intérieure totale provient de la production locale ou des importations. Pour prendre 
en considération cette double source de biens sur le marché local, il existe dans le modèle une 
fonction à élasticité de substitution constante (CES) captant la demande d ’importation. Cette 
demande en bien étranger respecte l’hypothèse d ’Armington (1969) supposant la substitution 
imparfaite entre le produit domestique et le produit importé. Finalement, l’hypothèse du 
« petit pays » ouvert étant posée, les prix mondiaux des biens importés et exportés sont 
exogènes et fixés par le reste du monde. Les équations relatives au commerce extérieur sont 
présentées en annexe B.4 ; équations 25 à 33.
Toutes les transactions précédemment décrites dans le modèle sont assujetties à des 
prix. Les équations relatives à ces derniers sont présentées en annexe B.5 ; équations 34 à 46. 
Le modèle EXTER QC prenant en compte une demande d ’exportation à élasticité prix finie, 
il y aura deux types de prix du bien exporté sur le marché extérieur. Le premier est le prix 
franco de bord (P/ob)1 qui correspond, lorsque libellé en devises, au prix effectivement chargé 
à l’acheteur étranger et le second, le prix mondial est le prix-moyen du produit résultant de
7 Fob, « free on board », en français FAB « Franco à bord » est la « com ptabilisation de la valeur des 
importations ou des exportations à leur prix à la frontière du pays exportateur. Seule la valeur du produits est 
com ptabilisée » (d ’A gostino, D eubel, & M ontoussé, 2002a)
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l’agrégation des prix franco de bord facturés par les exportateurs des différents pays. Ce prix 
moyen ne peut être modifié par le producteur d ’un « petit pays » lorsqu’il modifie son offre 
du bien sur le marché mondial.
Le prix reçu par l’exportateur (Pej) du bien i est alors :
_   export
* e export  ~  -i , f
x t  c&eXp0rt
Où,
Peexport^ le prix reçu par l’exportateur, e  est le taux de change, t e eXp0rt est le taux de taxe 
à l'exportation de la branche exportatrice et P /0* est le prix franco de bord.
v. Les conditions d'équilibre
Il s’agit d ’un ensemble d ’équations définissant les conditions d ’équilibre sur les 
différents marchés. Pour que le modèle puisse fonctionner, tous les marchés doivent être en 
équilibre. Ces différents marchés sont : le marché du travail, le marché des biens et services, 
le marché des exportations et l’investissement total qui prend en compte l’épargne étrangère. 
Pour tous ces marchés, on doit avoir une égalité entre l’offre totale et la demande totale. Les 
équations relatives à l’équilibre sur les différents marchés se retrouvent à l’annexe B.6 ; 
équations 47 à 52.
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3.2.2 M odélisation de la production forestière
La production forestière est un élément central dans notre étude. Il est donc essentiel 
d ’adapter le modèle pour bien capter le fonctionnement de ce secteur. Le produit de cette 
branche, le bois rond récolté, est le principal input des industries forestières. La modification 
particulière apportée au modèle EXTER de Decaluwé et al. (2001) est l’utilisation d ’une 
fonction de W eibull8 comme structure de production de la branche foresterie et exploitation 
forestière. C ’est une fonction ayant un seul facteur de production dit facteur composite (Klc) 
dans lequel capital (K) et travail (L ), liée par une Cobb-Douglas et les intrants intermédiaires 
(C7) entrent en proportion fixe. Cette structure est schématisée comme suit :
8 La fonction de W eibull (1951 ), est une fonction de distribution statistique de valeurs positives partant d ’une 
fréquence d ’apparition nulle, puis augmentant à taux croisant avant de décroître. E lle est surtout utile en 
contrôle de la qualité notam m ent dans l’analyse de défaillances.
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Figure 2. Structure de la récolte de bois
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La fonction de Weibull utilisée pour la production forestière est formalisée par
_(Klç\&S
XSfores = t y \ l - e
Où
XSfores est la production de la branche (volume de la récolte) ; \j/ est l ’asymptote 
horizontale de la fonction et Klc est le facteur de production composite.
ô  et <f> sont des paramètres représentant la capacité technologique ; ils déterminent la 
forme de la fonction.
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Cette fonction, par sa forme asymétrique en « S », permet de rendre compte de la 
variabilité de la productivité marginale du facteur composite selon son utilisation 
(Decaluwé et al., 2001). Dans notre modèle, elle permet de tenir compte du stock maximal de 
bois pouvant être récolté pour l’exploitation. Ce stock maximal, représenté par l’asymptote 
horizontale, est le volume maximal vers lequel tend la production forestière. Un point 
particulier sur cette fonction est son point d ’inflexion indiquant la variabilité de la 
productivité marginale. En effet, il est supposé que moyennant l’utilisation du facteur 
composite, le volume de bois récolté augmente de manière croissante grâce à la facilité 
d ’accès à la ressource. Mais étant donné qu’il faut des années pour que la ressource se 
renouvelle, les exploitants doivent aller chercher le bois plus loin avec de nouveaux moyens 
ce qui signifie des coûts marginaux croissants et donc une productivité marginale physique 
décroissante du facteur composite. La Figure 3 donne l’allure de la courbe de la fonction de 
Weibull représentant la production forestière.
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Figure 3. Fonction de production de la branche Foresterie et Exploitation forestière
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Dans le modèle, la fonction est calibrée de manière à refléter adéquatement 
l’exploitation forestière du Québec c’est-à-dire une productivité marginale croissante sur une 
partie importante de la production puis décroissante. Le changement de concavité de la 
fonction se fait suivant les valeurs prises par le paramètre ô. Selon Sharif et Islam (1980) 
lorsque ô est égale à 2,2814, la Weibull est symétrique ; la valeur de la fonction au point 
d'inflexion correspond à 50 % de l'asymptote. C ’est cette valeur qui est retenue pour la 
situation de référence du modèle. Le paramètre f  est calibré à 43,7 ; représentant le volume 
maximal de bois (en Mm3) pouvant être récolté (MRN, 2009).
Les équations relatives à la production forestière se trouvent en annexe B.7 ; équations 
53 à 57.
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3.2.3 Cogénération
EXTER_QC capte également une autre caractéristique particulière des industries 
forestières du Québec : la production d ’énergie par cogénération. Il s’agit de la production 
d ’énergie thermique et d ’électricité à partir d ’un même combustible. Ce processus nécessite 
une source de chaleur élevée. Au Québec, c ’est la biomasse forestière qui est cette principale 
source d ’énergie. Cette biomasse est composée des écorces d ’arbre et des copeaux, résidus 
d ’usines de sciage. Les papetières utilisant les copeaux pour la fabrication des pâtes et 
papiers, leur demande en cet intrant intermédiaire doit donc être partagée entre la production 
de ces différents produits. Il est supposé que l’allocation des copeaux, vers l’un ou l’autre 
processus de production, sera liée au prix de vente de chaque produit. En ce sens, un prix 
élevé pour l’énergie entraine une allocation plus importante de copeaux dans le secteur de 
l’énergie, au détriment des pâtes et papiers et vice-versa.
Le modèle capte cette division grâce à des fonctions à élasticité de transformation 
constante ajoutées à la branche de production scierie. De cette façon, la production de 
copeaux par les scieries est, dans un premier temps, partagée entre la vente sur le marché 
local et les exportations conformément aux explications données précédemment pour le 
commerce extérieur. Ensuite, les produits de l’industrie du sciage offert sur le marché 
domestique sont séparés en deux groupes par une autre CET (CET2 ). Un groupe comprenant 
la demande domestique de produits du sciage pour les pâtes et papier et la cogénération et un 
autre regroupant les produits restants. Finalement, les produits du sciage consacrés aux pâtes
et papiers et à la cogénération sont à leur tour alloués soit à la fabrication de pâtes et papiers à 
la cogénération. Cette division est aussi captée par une autre CET (CETi).
Trois fonctions à élasticité de transformation constante permettent donc de déterminer 
la répartition de copeaux entre la fabrication de papier et la production d ’électricité. La 
Figure 4 ci-dessous présente la structure complète de cette répartition.
Dans le modèle, la CETi divisant les copeaux entre la cogénération et les pâtes et
Les équations relatives à la cogénération se trouvent en annexe B.8 ; équations 58 à 61.
Un autre ajout par rapport au modèle EXTER de base est la fonction d ’externalité des 
dépenses en infrastructures. En effet, une distinction est faite entre l’investissement privé et
Figure 4. Structure de l’allocation des produits du sciage
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papiers présente une élasticité élevée due à la sensibilité de l’allocation par rapport au prix.
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l’investissement public. Les dépenses et l’investissement publics, dans les infrastructures 
notamment, générant une extemalité9, cette dernière est prise dans la modélisation afin de 
capter les coûts et bénéfices des investissements publics. La modélisation établit une relation 
positive entre l ’augmentation du capital public et la productivité des facteurs de production 
comme dans Savard (2010). Nous supposons donc que l’extemalité accroit la productivité 
totale de la m ain-d’œuvre et du capital. La fonction définissant l’externalité provenant de 
l’investissement public est la suivante :
/  ITp  
6i ~  \IT p O )
Où 6, est l’externalité ou l’effet de productivité sectorielle, ITpO  et ITp sont, respectivement, 
l'investissement public à la situation de référence et après la simulation. Le paramètre (p, est 
l’élasticité des dépenses d ’investissement10.
L ’externalité affectant la productivité des facteurs, le paramètre « 0, » est inséré à 
l’équation de la valeur ajoutée comme dans Boccanfuso et al. (2012).
9 Une externalité est la conséquence négative ou positive, pour un agent économ ique, de l ’activité d ’autres agent 
économ ique, sans que ceux-ci n ’en supportent les coûts (dans le cas d ’effets externes négatifs) ou n’en retirent 
un gain (dans le cas d ’effets externes positifs) (d ’A gostino, Deubel, et M ontoussé, 2002b).
10 L’élasticité permet de prendre en com pte la force de la relation entre les investissem ents en infrastructures. 
Par exem ple, avec une élasticité de 1, une augmentation des investissem ents en infrastructure de 1 % 
augmenterait la productivité de 1 % .  Une élasticité de 0,1 produirait une augmentation de productivité de 0,1 % 
pour la m êm e augmentation de l’investissem ent (Savard, 2010).
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3.3 Les données : La matrice de comptabilité sociale.
Le modèle s ’appuie sur les données de la matrice de comptabilité sociale du Québec 
que nous avons construite. Cette construction s’est faite en utilisant les tableaux d ’entrées- 
sorties symétriques provinciaux pour le Québec, agrégés au niveau S. L ’ajout des cinq 
branches de la foresterie a occasionné des cellules vides dans la matrice de base. Un aperçu 
de ces cellules est visible sur la Figure 5 en annexe D .l. Il a donc fallu trouver des données 
pour les nouvelles branches. Les données réelles étant confidentielles chez statistiques 
Canada, nous avons été contraints d ’utiliser des données secondaires.
Plusieurs tableaux11 et enquêtes ont été nécessaires pour compléter les modifications 
apportées à la MCS. Il s ’agit, pour la plupart, des tableaux et enquêtes de la base de données 
socioéconomiques de Statistique Canada (CANSIM). La publication annuelle par le 
Ministère des Ressources naturelles et de la Faune du document « Ressources et industries 
forestières (2010) » nous a été utile pour postuler nos hypothèses.
Toutefois, ces tableaux ne nous donnaient pas d ’informations détaillées relatives à la 
consommation des matières et fournitures par les différentes branches de l’industrie forestière 
du Québec. Dans notre matrice, les données relatives à ces intrants intermédiaires ont été
11 Les tableaux sym étriques d ’entrée-sorties pour le Q uébec, le tableau 381-0009  pour les entrées et sorties, le 
tableau 381-0010  pour la demande finale ou 386-0002  pour les flux du com m erce, interprovincial et 
international.
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générées en se basant sur celles du Canada12. Il est supposé que, pour une quantité donnée de 
biens utilisés comme intrant intermédiaire par l’ensemble des branches manufacturières, la 
quantité utilisée de cet intrant par chaque sous branches de l’industrie forestière, au Canada, 
en Colombie-Britannique, en Ontario et au Québec était proportionnelle d ’une région à 
l’autre. En d ’autres termes, nous posons comme hypothèse que la structure de consommation 
d ’intrants dans les industries de produits forestiers est presque identique pour ces quatre 
provinces.
En se basant sur l’hypothèse précédente, des parts relatives à l’utilisation de biens 
comme intrant intermédiaire par les industries forestières du Canada sont calculées. Ces 
proportions calculées sont appliquées dans la MCS du Québec. La méthode de transfert des 
données est résumée par la Figure 6 dans l’annexe D.2.
Toutes les données secondaires ainsi que les valeurs de consommations intermédiaires 
contenues dans la MCS du Québec utilisées dans cette étude ont été validées par le comité 
forêt du Ministère des Ressources naturelles du Québec13.
12 Ces données sont disponibles dans les tableaux sym étriques d'entrées-sorties nationaux industrie par 
industrie ; tableaux agrégés au niveau L-public. Les données pour ce niveau d ’agrégation sont rendues publiques 
au niveau national mais pas au niveau provincial.
13 Gauvin, R. (M R N ) ; Lapointe, M. (M R N ) ; Auclair, V. (B M M B )
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Chapitre 4 
Simulations et résultats
4.1 Présentation des scénarios et simulations
L’étude a un double objectif : analyser les impacts des changements climatiques sur 
l’industrie forestière et l’économie du Québec et évaluer les effets des programmes 
d ’adaptation aux changements climatiques. Ces programmes sont mis en œuvre par les 
décideurs publics et les intervenants forestiers. Trois simulations ont été réalisées afin 
d ’atteindre ces objectifs.
Les changements climatiques devant affecter les forêts canadiennes dont québécoises, 
l’un des effets physiques de ces changements climatiques sur les forêts est la modification de 
leur productivité (M arbek et Lantz, 2010 ; Lemprière et al., 2008 et W illiamson et al., 2009). 
Les deux premières simulations traduisent cet impact potentiel de la variation de la 
productivité des forêts québécoise suite aux changements climatiques. Les variations de la 
productivité des forêts utilisées pour ces simulations proviennent du rapport de 
Marbek et Lantz (2010). La troisième simulation consiste à intégrer un programme 
d'adaptation dans le MEGC afin d'évaluer son impact sur les effets des changements 
climatiques. Ces simulations sont détaillées dans les points ci-dessous.
51
4.1.1 Simulation 1 et 2 : Choc de productivité positive et négative
La température, les précipitations et la concentration de CO 2 sont des facteurs 
importants dans la croissance des arbres (W illiamson et a i ,  2009) ; la variation de ces 
facteurs climatiques affectera la productivité des forêts. Les effets des changements 
climatiques sur la productivité forestière sont toutefois ambigus, et aucun consensus 
concernant le niveau de la variation de la productivité ne s’est encore dégagé dans la 
littérature. Toujours selon ces auteurs, il est difficile de déterminer l'effet net des 
changements climatiques sur la productivité des forêts. Par conséquent, pour nos deux 
simulations sur la productivité des forêts, les deux options possibles sont retenues à savoir la 
hausse de productivité des forêts et son opposé la baisse.
Le niveau de variations de la productivité retenu pour les deux simulations provient 
du rapport de M arbek et Lantz (2010). En effet, le consortium Marbek en association avec 
Van Lantz utilise les résultats, des scénarios de réchauffements climatiques futurs au Canada, 
publiés par Lemprière et al. (2008). Dans ce rapport, les auteurs développent deux scénarios 
de changement clim atiques14 et deux scénarios d ’impact de ces changements sur l’offre 
cumulée de bois (optimiste et pessimiste). Ils trouvent qu ’entre 2004 et 2050, les variations 
(en pourcentage) de la productivité forestière appartiennent à l’intervalle [2 ; 6] pour le 
scénario optimiste et [0 ; 3] pour le scénario pessimiste.
14 Dans Marbek et Lantz (2010), il s ’agit du scénario de fort réchauffem ent caractérisant les ém issions A 2 (la 
température augm ente ici de 1 0 à 4,4°C ) et du scénario de faible réchauffem ent pour le niveau B2 (la 
température augmente de 0,8 à 2,3°C).
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Notre analyse étant faite à l’aide d ’un modèle statique, le niveau de 2 % est retenu 
pour la simulation d ’augmentation de la productivité forestière et pour analyser « l’effet 
miroir », une baisse de 2 % est considérée.
Les simulations sont réalisées à l'aide de la fonction de Weibull représentant la 
production de la branche foresterie et exploitation forestière. Un choc est fait sur le paramètre 
(j> de cette fonction. Il affecte donc directement la production de la branche foresterie et 
exploitation forestière. Les résultats de ces simulations sont présentés ultérieurement.
4.1.2 M esures d ’adaptation
La dernière simulation est l’évaluation de l’ampleur des impacts après la mise en 
place d ’un programme d ’adaptation aux changements climatiques. Rappelons que 
l’expression « adaptation aux changements climatiques » fait référence à toute action qui 
réduit les impacts négatifs des changements climatiques ou qui permet de tirer profit des 
nouvelles occasions qui en découlent (Gouvernement du Québec, 2012).
Il existe plusieurs solutions d ’adaptation aux changements climatiques. Elles 
dépendent des secteurs ciblés, de l’horizon temporel et de la vulnérabilité de la forêt ou de 
l 'écosystème. Dans la littérature, on retrouve par exemple le contrôler des espèces 
envahissantes (Johnston et al., 2009), la plantation de nouvelles espèces au génotype modifié 
pouvant mieux s ’adapter au climat futur (Williamson et al., 2009 ; Johnston et a l, 2010), 
l’implantation des sites connectés avec des espèces ou des populations attendues à être
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adaptées au nouveau climat (Campbell et al., 2009). Une autre mesure consiste également à 
reconcevoir les routes et les sentiers afin de résister à l'intensité accrue des précipitations 
(Blate et al., 2009).
Les solutions d ’adaptation passent donc par la sensibilisation des populations, la 
modification des critères de conceptions d ’équipement, le développement des produits 
adaptés et la définition des nouvelles politiques et de nouveaux programmes et règlements. 
Ces solutions nécessitent un investissement tant public que privé. Nous supposons pour cette 
simulation, un investissement public dans les infrastructures. Dans notre scénario, nous 
considérons implicitement un investissement dans les chemins forestiers tel que décrit par 
Provencher (2005). Cette mesure constitue une adaptation à l ’impact sur la voirie des 
changements climatiques ; impact qui affecte la planification forestière. Ces chemins 
permettent d ’accéder aux sites mous ou fragiles pour la récolte de bois ou pour éteindre les 
feux de forêt dont le nombre risque de s’accroitre avec les changements climatiques 
(Provencher, 2005 ; Johnston et a l ,  2010).
La simulation, investissement dans les infrastructures, est généralisable à divers 
scénarios touchant les infrastructures notamment la construction des ponts et ponceaux. Cet 
investissement est financé par une augmentation de la taxe de vente du Québec (TVQ). Cette 
augmentation est de 0,05 point de pourcentage. Ce qui signifie, par exemple, qu’en 
considérant le taux actuel de TVQ, il passerait de 9,975 % à 10,025 %. Il s’agit d ’une 
augmentation assez faible. De plus, augmenter une autre taxe n ’aurait pas eu des effets très
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différents tels que l’ont montré Estache et al. (2012) dans leur étude sur l’analyse d ’impact de 
la construction d ’infrastructures. Ces auteurs ont utilisé un MEGC et ont trouvé qu’il n ’y pas 
de différence importante entre les types de taxe utilisés pour financer ce type de constructions 
en infrastructure. Outre la TVQ, le programme aurait pu être financé par le fond vert. En 
augmentant le taux de taxe, le gouvernement génère un revenu supplémentaire suffisant pour 
financer le programme à travers la hausse de son épargne.
L’augmentation est faite tout en maintenant les autres dépenses publiques (les 
transferts vers le ménage et vers les entreprises) exogènes pour des fins de comparaison. 
Suite à cette augmentation, le gouvernement accroit donc son épargne et cette épargne 
supplémentaire finance une partie de l’investissement du programme d’adaptation. 
L’investissement public supplémentaire doit stimuler l’activité de la branche construction et 
avoir un impact positif sur la productivité des branches forestières à travers le mécanisme 
présenté précédemment à la page 48.
Il est important de rappeler ici qu’un autre type d ’investissement en infrastructures 
ayant un impact positif sur la productivité des branches forestières générerait les mêmes 
effets dans le modèle que la simulation que nous avons effectuée. La simulation est effectuée 
sur le modèle se fait par une augmentation de l’investissement public de 1,5 % par rapport au 
niveau observé à l’année de référence. Celui-ci est autour de 5 milliards de dollars et par 
conséquent, l’augmentation de 1,5 % correspond à un investissement supplémentaire de 75 
millions de dollars. Nous présentons l’analyse des trois simulations dans la section suivante.
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4.2 Analyse des résultats
Les simulations génèrent des résultats regroupés par secteur. L ’analyse de ces résultats 
commence par ceux de l’augmentation de la productivité des forêts ; la simulation 1 (Sim 1). 
Puis suit l’analyse des résultats de la simulation 2 (Sim 2) de baisse de la productivité des 
forêts. Rappelons que l’augmentation comme la baisse de productivité forestière est de 2 %. 
L’analyse se termine par les résultats de la simulation 3 (Sim 3) ; mesure d ’adaptation liée à 
la baisse de productivité forestière. Les tableaux de résultats ont été réduits aux branches 
forestières ; les simulations ne produisant pas trop d'effets dans les autres branches d'activités.
4.2.1 Sim ulation 1 : Augm entation de la productivité forestière de 2 %
L’un des effets directs possibles des changements climatiques sur la forêt du Québec 
est Paugmentation de la production forestière. Cette section analyse les effets de la simulation 
d'une telle hausse de productivité sur les branches du secteur forestier québécois et sur 
l’économie de la province à travers les agrégats que sont la production, la valeur ajoutée, la 
consommation, balance commerciale.
a) Im pacts su r la production
La productivité des forêts ayant augmenté de 2 %, l’effet direct observé est une 
augmentation du volume de bois récolté. La branche foresterie et exploitation forestière 
responsable de cette récolte voit sa production s’accroitre de 1,36 % par rapport à la situation
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de référence. Cette augmentation de l’offre de bois jum elé à un accroissement relativement 
faible de la demande entraine la baisse du prix du bois sur le marché local. Cette situation est 
favorable aux industries forestières, tout particulièrement celles utilisant le bois rond comme 
intrant de production. C ’est ainsi que les branches fabrication de produits en bois et les, 
scieries, utilisant plus de bois rond dans leur processus de production, voient leur production 
s’accroitre de 0,29 % et 0,34 % respectivement. Quant aux papetières, l ’augmentation de leur 
production découle de celle des trois branches précédentes. En effet, les industries de pâte et 
papier utilisent le bois comme intrant sous plusieurs formes. Ce bois peut être sous la forme 
de copeaux, de sciure ou de fibre recyclée. La hausse de leur production est de 0,03 %. La 
dernière branche, l’industrie du meuble, voit aussi sa production augmenter faiblement de 
0,02 %. En ce qui concerne les activités de soutien à la foresterie, cette branche de production 
est dépendante du secteur forestier, mais n ’utilise pas la forêt comme intrant de production. 
La production forestière ayant augmenté, la quantité de telles activités diminue. C'est en 
partie ce qui explique la baisse de 0,91 % enregistrée dans cette branche suite à la simulation.
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Tableau 3. Variations production et valeur ajoutée, prix au producteur et rendement du
capital, Sim 1
Variations (%) des agrégats selon la branche d'activité, Sim 1
Branches de production 1 XS P VA Rd
Foresterie et exploitation forestière i 1,36 -3,45 -1,44 -2,58
■Activités de soutien à la foresterie | -0,91 -0,08 -0,91 -1,10
Fabrication de produits de bois i 0,29 -0,55 0,29 0,68
! Scieries et préservation du bois o u> 4^ -0,74 0,34 0,61
Fabrication de pâte et papier ; 0,03 -0,05 0,03 0,08
Meubles et produits connexes | 0,02 -0,04 0,02 0,04
Ensemble des branches ! 0,02 0,00
Comme pour la branche foresterie et exploitation forestière, la demande de ces 
produits varie très peu ce qui contribue à faire baisser les prix de ces biens de l’ordre de 
0,74 % pour les scieries ; 0,55 % pour la fabrication de produits en bois ; 0,05 % et 0,04 % 
respectivement pour les papetières et l’industrie du meuble. La baisse de prix affecte 
négativement la valeur de la production de chaque branche.
Les variations de volumes de production et de prix à la production des branches 
forestières se répercutent sur les volumes et les prix des facteurs de production, capital et 
travail, utilisés dans les différents secteurs. La valeur ajoutée étant une combinaison de ces 
facteurs, ces variations l’affecteront également. La réduction de la demande de travail pour 
l’exploitation forestière et les activités de soutien à la foresterie font baisser la valeur ajoutée 
de ces deux branches soit de 1,44 % pour la foresterie et l’exploitation forestière et 0,91 % 
pour les activités de soutien à la foresterie. Pour les branches manufacturières forestières,
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c ’est l’effet inverse qui est observé. Il y a une demande de m ain-d’œuvre plus importante 
pour ces branches ce qui concourt à accroitre leur valeur ajoutée de 0,04 % pour les meubles 
et produits connexes à 0,69 % pour la fabrication de produits en bois.
Tableau 4. Variations demande de travail selon les branches, Sim 1
Variations (%) de la demande de travail selon la branche d'activité, Sim 1
Branches de production i Demande de travail (L)
[ Volume Valeur
Foresterie et exploitation forestière i  -2,57 -2,58
Activités de soutien à la foresterie -1,09 -1,10
Fabrication de produits de bois 0,68 0,68
Scieries et préservation du bois ; o,6i
1 ■
0,61
Fabrication de pâte et papier | 0,08 0,08
Meubles et produits connexes ; 0,04 0,04
Ensemble des branches ! 0,00 -0,01
Il est à noter que le capital étant exogène dans le modèle, les variations de la valeur 
ajoutée sont liées de celles du facteur travail. L ’accroissement du volume de la production 
dans l’économie et les variations des agrégats précédents (prix, capital, travail et valeur 
ajoutée) se répercuteront sur le reste de l’économie tant en interne qu’en externe.
b) Impacts sur les ménages et les entreprises
Consécutivement aux variations de la demande de travail due à la hausse de la 
productivité forestière ; le salaire versé aux ménages baisse de 0,006 %. Cette faible
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diminution couplée aux variations du rendement de capital affecte le revenu des ménages qui 
baisse à son tour de 0,005 %. Le revenu des ménages servant à la consommation et à 
l’épargne, ces derniers sont touchés par la baisse de revenu. L ’épargne des ménages diminue 
dans la même proportion que la baisse du revenu.
Pour ce qui est des entreprises, leur revenu dépend de la rémunération du capital et 
des transferts. Ce revenu, malgré l’augmentation observée du rendement de capital (Tableau 
3) pour les branches manufacturières forestières, décroit. Cette baisse est liée à celles de la 
rémunération du capital pour les branches non forestière pendant que les transferts reçus, 
provenant principalement du gouvernement, restaient constants.
Comme on peut le voir dans le Tableau 5 ci-dessus, les ménages réduisent également 
la portion de leur revenue allouée à la consommation (le revenu disponible). De ce fait, ils 
réduisent leurs dépenses en consommation sans pour autant diminuer les quantités 
consommées. Au contraire, la consommation totale des ménages augmente. En effet, comme 
mentionné précédemment, le prix au producteur baisse suite à l’augmentation de l’offre de
Tableau 5. Situation du compte du ménage et des entreprises, Sim 1.
Variations (%) des agrégats, Sim 1
Agrégats Ménages Entremises
Salaire
Revenu
Revenu disponible 
Epargne
- 0,01
- 0,01 - 0,01
- 0,01
j -0,01 0,00
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produit. Le prix dom estique15 correspondant au « prix au producteur » frappé par la taxe de 
vente se détériore également. La baisse la plus remarquée de ce prix se fait dans la branche 
foresterie et exploitation forestière avec 3,49 % de baisse. Dans les branches fabrication de 
pâte et papier et de meubles et produits connexes, la baisse moins prononcée se situe autour 
de 0,04 %. Tableau 6 résume ces variations de prix pour l’exploitation et l’industrie 
forestière.
Tableau 6. Variation des prix, Sim 1 
Variations (%) des agrégats selon la branche d'activité, Sim 1
! _  . i Prix au producteur Prix domestique Prix compositeProduits * j__
Foresterie et exploitation forestière j
r
Activités de soutien à la  foresterie j
Fabrication de produits de bois 
Scieries et préservation du boi s 
Fabrication de pâte et papier 
Meubles et produits connexes ;
La baisse des prix incite les ménages à consommer plus. Cela explique la hausse des 
volumes de consommation des ménages. Ces derniers ne sont pas les seuls à profiter de la 
baisse des prix. Les entreprises en profitent également et accroissent leurs demandes en 
intrants intermédiaires et comme on le verra au prochain point, la demande étrangère 
augmente également.
(P)___ _ ___ (PD) (PQ)
-3,45 -3,49 -2,81
-0,08
o1 -0,09
-0,55 -0,59 -0,41
-0,74 -0,86 -0,66
-0,05 -0,04 -0,02
-0,04 -0,04 -0,02
15 Le prix au producteur est le prix du produit à la fin du processus de production. On parle égalem ent de prix au 
cout des facteurs. Lorsqu’on applique les taxes indirectes (T V Q  par exem ple) sur ce prix, on parle alors de prix 
domestique. Ce dernier est le prix du marché du produit local vendu sur le marché intérieur.
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La demande domestique composée de la consommation des ménages, de la demande 
en intrants intermédiaires et de l’investissement croît de 1,26 % pour le bois brut. Parmi les 
branches forestières, seules les activités de soutien à la foresterie enregistrent une baisse de la 
demande. Dans les branches manufacturières forestières, la demande de produit augmente de 
0,27 % et 0,28 % pour la fabrication de produits en bois et pour les scieries. La hausse est 
moins importante dans les industries de papier et de meubles ; 0,03 % pour les papetières 
contre 0,02 pour les industries du meuble.
Tableau 7. Consommation (C), demande domestique (DD) et bien composite (Q), Sim 1
Variations (% ) des agrégats selon la branche d'activité, Sim 1
Branches de production 1 c DD ..... ......Q
Foresterie et exploitation forestière 2,89 1,26 0,41
Activités de soutien à la foresterie1 o O o
o -0,94 -0,96
j Fabrication de produits de boisl 0,41 0,27 0,16
i Scieries et préservation du bois ! 0,66 0,28 0,16
|
Fabrication de pâte et papier ! 0,02i 0,03 0,02
; Meubles et produits connexes | 0,02 0,02 0,02
; Ensemble des branches ; 0,01 0,01 0,01
L’accroissement de la production locale est amplement suffisant pour satisfaire cette 
demande. En effet, les importations baissent ; par conséquent l’augmentation en volume du 
produit composite, composé de la production locale et des importations, est stimulée par 
l’accroissement de la production.
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c) Le gou vern em en t
En ce qui concerne le gouvernement, son compte subit de faibles variations négatives. 
Son revenu, composé des impôts et taxes qu’il perçoit et des transferts provenant du reste du 
monde, baisse de 0,009 %. Cette baisse est attribuée à la baisse de ses recettes fiscales. En 
effet, le revenu des ménages et des entreprises ayant baissé, ils paient désormais moins 
d ’impôts sur le revenu. Pour le gouvernement, cette source de recette baisse de 0,004 %. Les 
recettes provenant des taxes de vente et à l’exportation diminuent également, de 0,04 % et 
0,3 % respectivement. Toutefois, le gouvernement n ’ayant pas un objectif d ’épargne, il 
maintient sa consommation fixe ainsi que les transferts vers les entreprises et les ménages. 
L ’épargne du gouvernement subit une baisse de 0,2 % afin d'absorber cette diminution de 
revenu. Le compte de l’état est présenté par le Tableau 8 ci-dessous.
Tableau 8. Situation du compte du Gouvernement, Sim 1
Compte courant du gouvernement en valeur, Sim 1
Agrégats R ef Sim Variations (%)
i  Impôts directs 
.Impôts indirects 
! Taxes à l'exportation 
; Revenu du gouvernement
; 88756,00 88752,84 -0,01
| 14610,60 14604,20 -0,04
| 60,10 59,90 -0,30
j 111289,10 111279,10 -0,01
[Épargne du gouvernement 4919,90 4909,90 -0,20
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d) Im pacts sur les éch an ges avec le reste du m onde
L ’augmentation de la production et la baisse des prix intérieurs16 affectent les 
échanges avec le reste du monde. Suite à l’accroissement de la productivité des forêts, la 
hausse de la production en plus de favoriser la consommation domestique permet également 
aux producteurs d ’accroitre la portion de leur production écoulée à l ’étranger à travers les 
exportations. Comme on peut le voir dans le Tableau 9 ci-dessous, à l’exception des activités 
de soutien à la foresterie, le volume des exportations augmente dans toutes les branches 
forestières. Cette augmentation est de l’ordre de 1,98 % pour les produits de l’exploitation 
forestière. Il s'agit essentiellement des exportations de bois provenant des forêts privées.
Pour ce qui est des produits manufacturiers à base de bois, l’augmentation est de 
l’ordre de 0,3 % pour la fabrication de produit en bois contre 0,03 % pour les pâtes et papier. 
Outre la hausse de la production, cet accroissement des exportations peut être attribué à la 
baisse des prix. En effet, la baisse des prix permet à ces produits de devenir plus compétitifs 
sur le plan international. L ’amplitude de variation dépend de l ’amplitude de variation du prix 
des produits et de la demande d ’exportation ainsi que de l’élasticité de transformation de 
chaque branche.
16 Le prix intérieur ici correspond au prix d ’équilibre sur le marché québécois du bois. Il est différent du prix 
mondial des importations et des exportations.
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Tableau 9. Importations (M), demande d ’exportation (EXD) et exportations (EX), Sim 1
Variations (% ) des agrégats selon la branche d’activité, Sim 1
...... . ' .... ...  ... —f'-
Branches de production j M EXD EX P fob
Foresterie et exploitation forestière ! -2,96 1,98 1,98 -3,21
Activités de soutien à la foresterie j
. ... .4. - 1’12 -0,23 -0,23 0,39
Fabrication de produits de bois -0,09 0,31 0,31 -0,51
Scieries et préservation du bois ! -0,24 0,39 0,39 -0,64
Fabrication de pâte et papier 0,01 0,03 0,03 -0,05
Meubles et produits connexes ; 0,01 0,02 0,02 -0,04
Ensemble des branches ! -0,01 0,02 0,02
Dans le Tableau 9, on observe également la baisse des importations dans la plupart 
des branches forestières. La hausse des importations de fabrication de papier et de meuble et 
produits connexes est assez faible (0,01 %). Pour le reste des branches, les importations de 
produits baissent. La baisse la plus marquée est celle du bois brut de l ’exploitation forestière 
(2,96 %). Ces baisses s ’expliquent par la hausse de la production nationale qui comble une 
partie importante des importations dans le produit composite disponible pour satisfaire les 
demandes intérieures et d ’exportation. La province n ’a plus besoin d'accroitre ses 
importations. Elle les réduit ; et l'augmentation des exportations permet de dégager un solde 
commercial positif. On remarque aussi qu’il y a bien équilibre sur le marché des exportations.
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e) Im pacts sur les branches non forestières et l ’en sem b le de l ’économ ie.
L’augmentation de la productivité forestière produit des effets mitigés pour les 
branches non forestières ; ces branches n ’ayant pas une utilisation intensive en bois. Pour ces 
branches, on enregistre une augmentation de la production ne dépassant pas 0,004 %. C ’est 
un effet d ’une intensité similaire qui est observé pour la valeur ajoutée. Ces impacts très 
faibles sur la production et la valeur ajoutée engendrent des effets non significatifs sur la 
consommation, les prix et le commerce extérieur dans ces branches.
Toutes ces variations se traduisent, au niveau de l’économie dans son ensemble, par 
une quasi-constance du volume du PIB. La consommation privée diminue de 0,01 % due à la 
baisse de la consommation des ménages découlant de leur baisse de revenu. On note tout de 
même une faible réduction des importations suite à cette simulation et une légère 
amélioration des exportations.
En ce qui concerne le compte courant de la balance des paiements extérieurs, son 
solde était considéré comme constant dans l’analyse ainsi que les différents transferts ; seules 
les importations et les exportations fluctuaient. Le Tableau 10 ci-dessous donne un aperçu 
des agrégats macroéconomiques.
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Tableau 10. Croissance réelle du PIB, consommation, investissement, importations et
exportations en volum e17
Agrégats j R ef Sim 1
*
. , ,  + ' 246 626,20 246 625,10 !
PIB au cout des facteurs ■ ^  ^
206 997,60 207 010,00 !
|  0,01 ;
5 48 445,30 48 455,20 ;
i 0,02 i
Consommation
Investissement
: 158 954,60 158 935,90 !
Importations ■ ( 0  01)
Exportations
150 040,70 150 069,30
0,02
En conclusion de cette première simulation, la hausse de productivité de la ressource 
forestière entraîne une augmentation du volume de bois récolté, telle que l’indique 
l'accroissement de 1,36 % de la production de la branche foresterie et exploitation forestière. 
En raison de la hausse de l’offre de ressource dans la province, le prix au producteur diminue.
Cette baisse de prix du produit de l’exploitation forestière se répercute positivement sur 
les branches du secteur forestier utilisant le bois comme intrant de production, rehaussant la 
valeur ajoutée, travail et capital, dans ces secteurs. La baisse des prix se répercute aussi sur le 
commerce extérieur, défavorisant les importations et relançant les exportations dans
17 Les valeurs en dessous et/ou entre parenthèses sont les variations en pourcentage.
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l’économie. La branche activités de soutien à la foresterie est affectée négativement par la 
simulation. Pour cette branche, la production, les exportations et la valeur ajoutée chutent. Le 
salaire et la rémunération du capital baissent et entraînent, pour le ménage et l’entreprise, une 
baisse des revenus. On note également un effet négatif pour le gouvernement, qui voit ses 
revenus diminuer. Or, la simulation affecte de façon plus positive les autres branches du 
secteur forestier, soit la fabrication de produits en bois, les scieries, la fabrication de pâtes et 
papiers et les meubles et produits connexes. Ces branches voient leur production et leur 
valeur ajoutée augmenter entraînant une hausse de la demande de travail pour ces secteurs. 
Les effets sont plus importants pour les branches scieries et la fabrication de produits en bois, 
qui utilisent respectivement 40,4 % et 41,8 % des produits totaux de l’exploitation forestière 
comme intrants dans leur propre production. Les effets sur les branches du meuble et de la 
pâte et papiers, dont les intrants principaux proviennent de produits du bois transformés, sont 
ainsi touchés indirectement par la simulation, ce qui atténue les effets. Dans l’ensemble, le 
pourcentage d ’augmentation de la productivité forestière étant faible, les effets ressentis au 
niveau de l’économie le sont aussi.
68
4.2.2 Sim ulations 2 et 3 : Baisse de la productivité forestière de 2 % et
prise en compte du programme d ’adaptation
La seconde simulation, opposée de la précédente, est la baisse de la productivité des 
forêts 2 %. Elle se fait toujours par le biais de la fonction de Weibull. L ’analyse des résultats 
de cette simulation sera faite conjointement avec ceux de la simulation 3. Rappelons que la 
simulation 3 est l’intégration d ’un programme d ’adaptation dans une situation de baisse de la 
productivité forestière suite aux changements climatiques. Le programme d ’adaptation retenu 
est un investissement en infrastructure. Il est financé par une faible augmentation de la taxe 
de vente.
Comme précédemment, l’analyse des résultats mettra l’accent sur les branches 
forestières dans les principaux comptes de l ’économie. L ’analyse débutera par la situation du 
compte du gouvernement afin d ’expliciter l’augmentation de la TVQ.
a) Le com p te du gou vern em en t
Dans la simulation 2, le gouvernement reste affecté par la variation de la productivité 
des forêts. L ’impact sur le gouvernement se fait via les différents impôts et taxes qu’il perçoit 
(impôt sur le revenu, taxe sur les produits et taxes à l’exportation).
Dans notre modèle E X T E R Q C  du Québec, le gouvernement perçoit une taxe à
l’exportation des produits manufacturiers et de l’exploitation forestière. Ces recettes liées à
l’exportation des billes de bois augmentent de 1,30%  dans la simulation 2 contre 1,19%
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dans la simulation 3. Pour les branches manufacturières forestières, cette hausse de taxe varie 
entre 0,02 % pour les meubles en bois et 0,27 % pour les produits des scieries. Ces 
proportions sont relativement plus faibles dans la simulation 3 où elles sont comprises entre 
0,01 % et 0,23 %.
Dans un contexte de baisse de la productivité forestière, ces résultats paraissent peu 
plausibles, mais afin de réduire les exportations, le gouvernement peut augmenter la taxe à 
l’exportation. Il s ’agit d ’un instrument de protectionnisme que le gouvernement utilise afin de 
limiter les exportations. Dans le cas du Québec, et pour notre étude, il s ’agirait de réduire, le 
volume de bois, provenant des forêts privées, vendues à l’étranger afin d ’accroitre 
l’approvisionnement de l’industrie forestière de la province en intrant local. Le plus souvent, 
cette mesure profite aux consommateurs par rapport aux producteurs. C ’est ce qui peut 
expliquer les résultats d ’accroissement de cette recette fiscale pour les simulations 2 et 3 
présentés dans le Tableau 11 ci-dessous.
Tableau 11. Taxes à l’exportation des branches forestières
Variations (%) de la taxe à l’exportation
Produits Sim 1 Sim 2 Sim 3
Foresterie et exploitation forestière i -1,30 1,30 1,19
Fabrication de produits en bois j -0,21 0,21 0,18
1 Scieries et préservation du bois ■
. 
O
 
“tO 0,27 0,23
! Fabrication de pâtes et papiers ! -0,03î 0,03 0,02
Meubles et produits connexes î -0,02 0,02 0,01
Ensemble des branches î -0,20 0,20 1,73
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Au total pour l’ensemble des branches on note un accroissement plus important de la 
taxe à l’exportation dans la simulation 3 ; 1,73%  contre 0 ,2 %  dans la simulation 2. Cet 
accroissement est « boosté » par la hausse du taux de TVQ.
En ce qui concerne l’impôt sur le revenu et la TVQ, le premier augmente après 
l’accroissement du revenu des ménages et des entreprises dans les deux simulations alors que 
la recette fiscale, provenant de la TVQ, ne fluctue pas dans le même sens. En effet, suite à la 
baisse de la production avec l’accroissement des coûts, on s ’attend à ce que le gouvernement 
apporte une certaine aide aux entreprises et c’est ce qui se produit dans la simulation 2. On 
enregistre, pour cette simulation, une baisse de Tordre de 0,03 % des impôts indirects sur la 
production de l’ensemble des branches. Dans la simulation 3, la hausse du taux de TVQ vient 
renverser cette tendance et accroit ce type de recette du gouvernement de 1,73 % pour 
l’ensemble des branches.
Au total, les variations des différents impôts et taxes affectent le revenu et l’épargne 
du gouvernement tel que présenté dans le Tableau 12.
Tableau 12. Revenu et épargne du gouvernement
Variations (%) des revenu et épargne gouvernement
Agrégats
Revenu du gouvernement 
Épargne du gouvernement
Sim 1 Sim 2 Sim 3
0,01 0,00 0,85
| 0,19 0,02 1,50
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La variation de revenu du gouvernement dépend aussi de la variation des autres 
variables dans le modèle pour se situer à 0,85 % dans la simulation 3. L ’objectif de la hausse 
de la TVQ étant de financer le programme d ’adaptation, cet accroissement de revenu est 
totalement épargné. Dans le modèle, le gouvernement n ’a pas d ’objectifs d ’épargne ; ses 
dépenses, composées de sa consommation des services non marchands et des différents 
transferts qu’il verse aux autres agents étant maintenus fixes. Son épargne qui s ’accroit alors 
de 1,5 % est affectée à l’investissement public. Le programme représente en quelque sorte 
une augmentation de l’investissement public de 1,5 % ; investissement servant à améliorer les 
infrastructures forestières.
Comme on peut le voir dans le Tableau 12 ci-dessus, dans la simulation 3, les 
accroissements du revenu et de l’épargne du gouvernement sont supérieurs à ceux de la 
simulation 2. Cette différence s ’explique par le rôle que joue le gouvernement dans chaque 
simulation. Dans les deux premières, ce dernier à un rôle neutre alors que dans la troisième, il 
intervient pour modifier à la hausse le taux de la TVQ. L ’effet final, dans le compte du 
gouvernement, de cette intervention est l’accroissement du revenu et donc de l’épargne du 
gouvernement. La hausse transite par les différentes taxes perçues par le gouvernement. 
L’état du compte du gouvernement est récapitulé par le Tableau 13 donnant la variation 
totale de chaque élément.
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Tableau 13. État du compte du gouvernement
Variation (%) du Compte courant du gouvernement en valeur
Agrégats j Sim 1
| -0,01
Sim 2 Sim 3
Impôts directs 0,01 0,30
Impôts indirects i o o 4^ -0,03 4,95
Taxes à l'exportation i O OJ o 0,20 1,73
! Revenu du gouvernement 1 -0,01t
0,01 0,85
Épargne du gouvernement j -0,20 0,02 1,50
La baisse de la production puis l’investissement en infrastructure fait par le 
gouvernement, à cause des effets d ’équilibre général, vont se répercuter sur l ’ensemble de 
l’économie. Les effets sont particulièrement se ressentir sur les branches forestières.
b) Im pacts sur la production
La baisse de la productivité des forêts de 2 % suite aux changements climatiques a 
comme effet direct la baisse du volume de production de la branche foresterie et exploitation 
forestière. C ’est bien un effet opposé à celui de la simulation 1 dans cette même branche, 
responsable de la production et de la récolte de bois en forêt. Le choc étant effectué sur la 
fonction de production de cette branche, l ’effet produit est tel qu’attendu. Le volume de 
production de la branche baisse alors de 1,32%  et fait décroitre l’offre de produit de la 
branche.
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Compte tenu de cette baisse de la production, la hausse du taux de TVQ dans la 
simulation 3 pourrait être vue, par les industries du secteur forestier, comme un poids 
supplémentaire que leur inflige le gouvernement en plus des impacts négatifs du changement 
climatique. Ce n ’est pas le cas d ’après les résultats de cette simulation. En effet, 
l’investissement fait par le gouvernement avec le surplus de revenus générés par la hausse de 
la TVQ produit des effets relativement positifs dans le secteur forestier. Comme on peut le 
voir dans le Tableau 14 ci-dessous, bien que toujours en baisse, on note une amélioration du 
volume de production de la branche foresterie et exploitation forestière. La baisse, maintenant 
moins importante, est de l’ordre de 1,2 % contre 1,32 % dans la simulation 2. Ce gain de 0,12 
point de pourcentage est lié au meilleur accès aux forêts et particulièrement aux sites mous.
Tableau 14. Variation production et prix au coût des facteurs
Variations (%) des volumes production et prix au coût des facteurs
Branches de production
Production (XS)
Sim 1 Sim 2 Sim 3 Sim 1
Prix (P) 
Sim 2 Sim 3
Foresterie et exploitation forestière i 1.36 -1,32 -1,20 j -3,45 3,52 3,24
Activités de soutien à la foresterie i -0,91 0,91 0,97 | i O o 00 0,08 -0,03
Fabrication de produits en bois ) 0,28 -0,29 -0,24 ! -0,55 0,56 0,55
Scieries et préservation du bois 0,34 -0,34 -0,29 } i O 4^ 0,75 0,72
Fabrication de pâtes et papiers 0,03 i O o Lk> i O O -0,05 0,05 0,05
: Meubles et produits connexes \t 0,02 -0,02
1
■ o o t
o -0,04 0,04 0,04
Ensemble des branches 0,02 -0,02 0,04 1
74
Sur le marché intérieur, la diminution du volume de la ressource couplée à une faible 
augmentation de la demande de bois pousse son prix à la hausse ; soit 3,52 % dans la 
simulation 2 contre 3,24 % avec le programme d ’adaptation. La baisse de l’offre de bois et 
l’accroissement de son prix se répercutent sur les autres branches d ’activité de l’économie. 
Dans la foresterie, l’une des premières conséquences est la baisse du volume de production 
des industries de ce secteur utilisant le bois comme input. Comme dans la simulation 1, les 
variations sont toujours influencées par le poids de l’intrant bois utilisé dans le processus de 
production. Les branches les plus intensives en utilisation de la ressource sont davantage 
affectées. En fait, 40 % des intrants de production de la branche fabrication de produits en 
bois sont constitués de bois rond, produit de la branche foresterie et exploitation forestière ; 
les scieries utilisent 30 % de cette quantité. Les usines de pâtes et papier utilisent comme 
intrants les produits des scieries à l’instar des copeaux de bois et les produits de la biomasse 
forestière ; le bois rond représente juste 3 % de leurs intrants. Compte tenu de ces proportions 
de bois utilisées par les manufactures forestières dans leur processus de production, dans la 
simulation 2, les volumes de production décroissent, respectivement, de l’ordre de 0,29 % et 
0,34 % pour les industries de fabrication de produits en bois et les scieries. La dégradation 
de la production est moins importante pour les papetières et les industries du meuble. Ces 
dernières, utilisant moins de bois rond comme input, enregistrent des baisses de production 
de l’ordre de 0,03 % pour les industries de pâte et papier contre 0,02 % pour les industries du 
meuble.
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Quant aux activités de soutien à la foresterie, ces dernières n ’utilisent pas le bois 
comme input et voient leur production s’accroitre de 0,91 %. Ceci s ’explique par le fait que 
suite à la baisse de la production de bois, de nombreuses activités sont mises en oeuvre afin 
d ’offrir des services de soutien aux exploitants forestiers.
Lorsqu’on considère la mesure d ’adaptation, comme pour la branche foresterie et 
exploitation forestière, les effets sur les volumes de production sont atténués. La hausse 
relative de l'offre de la ressource, par rapport à la simulation 2, a un effet positif pour les 
branches fabrication de produit en bois et les scieries. Le coût du principal intrant de ces 
branches diminue par rapport à la simulation 2. Les effets du programme sont donc plus 
visibles dans les usines de fabrication de produits en bois et dans les scieries avec des gains 
de 0,05 point en pourcentage de variation comparativement à la situation sans de mesure 
d ’adaptation.
Le programme ne profite pas seulement aux branches forestières. Les autres secteurs 
de l’économie, notamment le secteur de la construction, y tirent également un certain 
avantage permettant d ’accroitre la production totale de la province. Dans le Tableau 14, cette 
production avait baissé de 0,02 % consécutivement à celle de la production forestière. Les 
branches étant interdépendantes, la construction des « chemins forestiers », faisant partir des 
infrastructures forestières, entraine un accroissement de la production totale de 0,04 %.
Par ailleurs, la variation des volumes de production et des prix à la production se 
diffusent sur les volumes et les prix des facteurs de production. Travail et capital composant
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ensemble la valeur ajoutée, l'augmentation de la demande de travail engendre une hausse de 
la valeur ajoutée dans la branche foresterie et exploitation forestière. Cet accroissement est de 
l’ordre de 1,43 % dans la simulation 2 et de 1,73 % lorsqu’on tient compte du programme 
d ’adaptation. Les activités de soutien à la foresterie sont affectées de la même façon avec une 
augmentation des 0,91 % et 1 ,48%  respectivement pour les simulations 2 et 3. La main 
d ’œuvre supplémentaire, responsable de l’augmentation de la valeur ajoutée dans ces deux 
secteurs, est celle libérée par les manufactures forestières. En effet, le travail étant mobile 
dans le modèle, la baisse de la production de ces secteurs libère une main d ’œuvre 
supplémentaire qui se dirige vers les autres secteurs de l’économie, dont les activités de 
soutien à la foresterie. Le capital étant supposé stable, la variation de la valeur ajoutée est, 
principalement, attribuable à celle de la demande de travail. Ces variations de la valeur 
ajoutée sont présentées dans le Tableau 15 ci-dessous.
Tableau 15. Valeur ajoutée et rendement du capital 
Variations (%) de la valeur ajoutée et du Rendement du capital
Branches de production
Valeur ajoutée (VA) 
Sim 1 Sim 2 Sim 3
i Rendement du capital (Rd) 
Sim 1 Sim 2 Sim 3
Foresterie et exploitation forestière ; -1,44 1,43 1,73 j -2,58
j
2,60 3,14
Activités de soutien à la foresterie ; -0,91 0,91 1,48 ! - 1’10 1,10 1,77!
Fabrication de produits en bois ; 0,29 -0,27 0,14 î 0,68 -0,68 0,33
Scieries et préservation du bois 1 0,34 1 O u> 0,03 ! 0,61 -0,61 0,06
Fabrication de pâtes et papiers ■ 0,03 -0,03 0,43 0,08 -0,08 1,21
Meubles et produits connexes ; 0,02 -0,02 0,36 o o -ê- -0,04 0,69
Ensemble des branches i 0,00 -0,02 0,00 1
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Les industries forestières utilisant le bois comme intrant de production, la forte 
augmentation du prix de la ressource forestière se répercute sur leurs coûts en intrants de 
production plutôt que dans leur valeur ajoutée. L’effet final sur la valeur ajoutée est une 
diminution pour les quatre branches de production, entre 0,34 % pour les scieries et 0,02 % 
pour les meubles et produits connexes conformément aux variations du Tableau 15. L’effet 
est plus faible sur les meubles et la fabrication de pâtes et papiers. Ces branches utilisent 
moins le produit intermédiaire provenant directement de l’exploitation forestière. Leurs 
inputs proviennent plutôt de la première transformation des billes de bois. Dans la 
simulation 3, la mesure d ’adaptation a un effet positif global sur la valeur ajoutée pour 
l’ensemble des branches forestières.
En ce qui concerne la rémunération des facteurs, le niveau de salaire est déterminé par 
rapport à l’ensemble des branches productives donc pas uniquement par les branches 
forestières. La baisse de la productivité forestière de 2 % se répercute faiblement sur le salaire 
d ’équilibre. Pour les deux simulations, la hausse est autour de 0,01 %. Une faible hausse 
s’expliquant par la rareté relative de m ain-d’œuvre étant donné l’offre de travail exogène et la 
réallocation des travailleurs provenant des branches dont la demande de m ain-d’œuvre a 
baissé.
Quant au rendement du capital, l’augmentation de la demande de travail dans les 
secteurs d ’exploitation forestière et d ’activité de soutien à la foresterie fait que le capital 
devient relativement plus rare. Dans ces secteurs, le rendement du capital augmente. Ce
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dernier augmente de 2,60 % dans la branche de la foresterie et exploitation forestière, de 
1,1 % dans les activités de soutien à la foresterie pour la simulation 2 contre respectivement 
3,14 % et 1,77 % pour la simulation 3. Dans les quatre branches manufacturières forestières, 
c ’est l’effet inverse qui se produit pour la simulation 2. On enregistre des baisses moyennes 
de l’ordre de 0,65 % pour les scieries et les usines de fabrication de produits en bois contre 
0,06 % pour les papetières et les usines du meuble. Avec la mesure d ’adaptation, le 
rendement du capital de ces branches s’accroit. Bien que le capital soit fixe, les variations du 
coût des facteurs permettent de maintenir l’équilibre sur le marché des facteurs de production.
Pour davantage expliquer ces résultats, on doit tenir compte de ce qui se passe dans la 
demande intérieure des produits forestiers.
c) O ffre et d em an d e provincia le  des produits forestiers
Les variations de la demande de travail, du rendement du capital et du niveau de 
production affectent la rémunération des ménages et des entreprises. Pour les ménages, les 
simulations génèrent une légère augmentation du salaire qui, couplée aux variations de la 
rémunération du capital investi, on enregistre un effet positif sur le revenu des ménages. Ce 
dernier augmente de 0,01 % dans la simulation 2 et de 0,13 % dans la simulation 3.
L ’accroissement du revenu du ménage, bien que faible, lui permet tout de même 
d ’atténuer l’augmentation des prix domestiques. La hausse de revenu du ménage affecte donc
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sa consommation et son épargne qui augmentent dans la même proportion que celle du 
revenu. Ce résultat sur le revenu des ménages est consigné dans le Tableau 16.
Tableau 16. Situation du compte des ménages et des entreprises
Variations (%), situation du compte des ménages et des entreprises
Ménages entreprises
Agrégats ,
Sim 1 Sim 2 Sim 3 Sim 1 Sim 2 Sim 3
i  Salaire j -0,01 0,01 0,02 j
‘Revenu j -0,01 0,01 0,13 ; -0,01 0,00 0,50 ;
; Epargne j -0,01 0,01 0,13 | 0,00 0,01 0,86
En ce qui concerne les entreprises, les variations du rendement du capital affectent 
leur revenu. Les différents transferts reçus par les ménages et les entreprises étant constants, 
l’effet final de la simulation 2 est presque nul sur le revenu des entreprises. Ce dernier ne 
bouge pas comme nous pouvons le voir dans le Tableau 16. Par contre, avec la mesure 
d ’adaptation, les entreprises profitant de la hausse de la rémunération du capital voient leur 
revenu et leur épargne d ’accroissent respectivement de 0,50 % et 0,86 %.
L’accroissement du revenu des agents permet à ces derniers de modifier leur demande 
domestique en biens. La demande domestique ou demande intérieure a trois composantes à 
savoir la consommation privée, la demande en intrant intermédiaire et l’investissement. 
L’investissement ici correspond aux biens acquis par les entreprises pour être utilisés 
ultérieurement dans leur processus de production. La production de bois et de produits en 
bois ayant baissé, la demande domestique pour ces produits décroit.
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Tableau 17. Consommation et demande domestique en produit local
Variations (%) consommation et demande domestique
Consommation (C) j Demande domestique (DD)
Produits
Sim 1 Sim 2 Sim 3 1
-2,91 !i
Sim 1 Sim 2 Sim 3
Foresterie et exploitation forestière 2,89 -2,76 1,26 -1,23 -1,06
Activités de soutien à la foresterie 0,08 -0,08 - 0 .» -0,94 0,93 1,13
Fabrication de produits en bois 0,41 -0,41 1 o OC L/l 0,27 -0,27 -0,22
Scieries et préservation du bois 0,66 -0,66 i o VO LO 0,28 l O 00 -0,26
Fabrication de pâtes et papiers 0,02 -0,02 -0,57 S 0,03 -0,03 0,21
Meubles et produits connexes 0,02 -0,02 -0,12 ; 0,02 -0,03 0,01
Ensemble des branches 0,01 -0,01 -0,16 ! 0,01 -0,01 -0,05
En effet, la chute du volume de bois récolté et à l’accroissement du prix du bois 
entraine à la baisse la demande en bois sur le marché québécois comme on peut le voir dans 
le Tableau 17. Cette baisse de 1,23 %, de la demande intérieure en bois québécois, fait aussi 
suite à la baisse de la consommation et de l’investissement de 2,76 % chacun. Dans les 
industries forestières, c ’est le même effet qui se produit. La demande des ménages en 
produits de foresterie décroit en volume à concurrence de 0,66 % pour les produits des 
scieries et 0,41 % pour les autres produits en bois. Leur demande en papier et meubles en 
bois reste pratiquement inchangée ; la variation étant de 0,02 % pour chacune des branches.
En ce qui concerne la demande en bien d ’investissement, les fluctuations sont 
similaires à celles de la consommation. La chute de ces deux composantes de la demande 
intérieure pousse cette dernière à la baisse à l’exception des produits de la branche d ’activités
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de soutien à la foresterie. La demande des produits de cette dernière s ’accroit puisque des 
solutions à la relance de l’exploitation forestière sont recherchées.
Parmi ces solutions, il y a le programme d’adaptation intégré dans la simulation 2 
conduisant à la simulation 3. Avec le programme d’investissement en infrastructure, nous 
avions eu, dans le Tableau 14, un effet modéré de la baisse de la production ainsi que de 
l’augmentation de prix. Ces effets ont un écho favorable dans la demande intérieure des 
produits forestiers notamment un gain de 0,13 point dans la demande de bois rond ou de 0,05 
point dans la demande des produits des scieries. Toutefois, bien que notre programme 
d ’adaptation permette une légère amélioration de la demande intérieure, il est un frein pour la 
consommation. Malgré l’accroissement de revenu des ménages, l’augmentation du taux de 
TVQ entraine une baisse plus importante de la consommation. Ces réductions de volume 
demandé s ’expliquent par l’accroissement des prix, domestiques et composites, des différents 
biens.
Le prix domestique (PD) correspond au prix de vente du bien produit localement sur
le marché local. Le prix composite est le prix d ’équilibre entre offre et demande de produit
composite sur le marché local. Il est lié au prix domestique et au prix des importations 
18(Pm) . Le niveau de prix, pour chaque bien, sur le marché local provient de la confrontation 
entre l’offre et la demande de ce produit. Dans la simulation 2, l’offre de bois rond baisse de
18 Le prix des importations est différent du prix local pour l’ensem ble des biens dans le m odèle. 11 représente le 
prix payé par l’acheteur national pour le produit étranger et s ’obtient en appliquant les taxes indirectes et à 
l’importation ainsi que le taux de change au prix mondial du bien.
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1,23 % alors que la demande de ce produit (somme des demandes des scieries et des usines 
de pâte et papier) pour la première transformation subit une baisse moins importante. Par 
conséquent, le prix du bois s’accroit de l’ordre de 3,56 % afin de maintenir l’équilibre sur le 
marché québécois du bois. Cette hausse de prix entraine une diminution de la demande de 
bois et se répercute sur le prix composite de ce bien. Pour les produits de la foresterie, c ’est la 
même tendance qui est observée conformément aux résultats du Tableau 18 pour la 
simulation 2.
Tableau 18. Les prix domestiques et composites
Variations (%) des prix domestiques et composites
Produits
Prix domestique (PD) Prix composite (PQ)
; Sim 1 Sim 2 Sim 3 ! Sim 1 Sim 2 Sim 3
^Foresterie et exploitation forestière ' -3,49 3,56 3,64 j  -2,81 2,85 3,02
Activités de soutien à la foresterie i  - o , i o
$
0,09 0,28 I O o 00 0,08 0,31
Fabrication de produits en bois j  -0,59 0,60 0,95 1 -0,41 0,42 0,88
Scieries et préservation du bois |  -0,86 0,87 1,14 \ -0,66 0,67 1,02
Fabrication de pâtes et papiers 1 -0,04 0,04 0,64 ! -0,02 0,03 0,59
Meubles et produits connexes i -0,04 0,04 -0,05 | -0,02 0,02 0,14
En intégrant la mesure d ’adaptation, la hausse du taux de TVQ entraine une plus forte 
hausse, par rapport à la simulation 2, des prix domestique et composite. C ’est ce qui explique 
l’importante détérioration de la consommation dans la simulation 3.
Dans le Tableau 18, on peut noter que pour les simulations 2 et 3, les augmentations
du prix composite des biens sont généralement inférieures à celles du prix domestique. Suite
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à ces variations de prix, une substitution va s ’opérer entre la production locale et les 
importations de ces biens. Le prix intérieur des importations étant resté quasiment constant 
(augmentation de 0,006 %), les consommateurs de bois et des produits en bois vont préférer 
acheter le produit importé puisqu’il est devenu relativement moins coûteux. La hausse du prix 
intérieur des importations libellé en monnaie nationale est due à celle du taux de change dans 
la même proportion. Les variations des quantités importées et exportées sont présentées dans 
le prochain point.
d) Le com m erce extér ieu r
Avec la diminution de la production due à la baisse de la productivité forestière, on 
s’attend à un accroissement des importations. Ceci se produit pour la plupart des produits 
forestiers dans la simulation 2. La baisse de 1,32 % du volume de récolte de bois couplée à la 
hausse du prix de la ressource pousse la province à accroitre ses importations de bois. 
L ’augmentation des importations du bois brut de l’ordre de 3,00 % s ’ajoute à la production 
nationale pour former le produit composite qui servira à satisfaire la demande intérieure et la 
demande d ’exportation de ce produit. La province augmente également ses importations en 
activité de soutien à la foresterie. Ces importations en activités de soutien à la foresterie 
aideront la branche à faire face à la baisse de la productivité des forêts. La simulation génère 
également un accroissement des importations de bois d ’œuvre produit par les scieries et des 
biens produits par les autres usines de la branche fabrication de produit en bois. Ces hausses 
sont de l’ordre de 0,24 % pour les scieries contre 0,09 % pour la branche fabrication de
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produit en bois. Pour les produits meubles, pâtes et papiers, on a une baisse des importations ; 
de l’ordre de 0,01 % ; la production de ces branches n ’étant pas directement corrélée à celle 
de la production de bois.
L’accroissement des importations s’explique aussi par la variation des prix locaux. Le 
prix intérieur des importations étant resté quasiment constant19 (augmentation de 0,006 %) 
par rapport au prix domestique, les consommateurs de bois et des produits en bois vont 
préférer acheter les produits importés puisqu’ils sont devenus relativement moins coûteux. 
Suite donc à cette augmentation de prix, une substitution va s ’opérer entre la production 
locale et les importations du même bien suivant l’hypothèse d ’Armington (1969). Cette 
dichotomie est captée par une fonction CES. Ces variations des importations sont présentées 
dans le Tableau 19 ci-dessous.
Tableau 19. Variations importations et exportations 
Variations (%) des exportations et importations
Produits
Exportations (EX) i Importations (M)
Sim 1 Sim 2 Sim 3 ; Sim 1 Sim 2 Sim 3
Foresterie et exploitation forestière 1,98 -1,91 -1,67 ; -2,96 3,00 2,62
Activités de soutien à la foresterie -0,23 0,23 0,44 | -1,12 1,11 0,58
Fabrication de produits en bois 0,31 -0,31 -0,18 ; -0,09 0,09 -0,09
! Scieries et préservation du bois 0,39 -0,39 -0,28 | -0,24 0,24 0,04
Fabrication de pâtes et papiers 0,03 -0,03 O’09 I 0,01 -0,01 0,26
Meubles et produits connexes 0,02 -0,02 0,13 i 0,01 -0,01 -0,24
Ensemble des branches 0,02 -0,02 0,14 ' -0,01 0,01 -0,09
19 La hausse du prix intérieur des importations libellé en m onnaie nationale est liée à ce lle  du taux de change qui 
augmente dans la m êm e proportion.
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Dans la simulation 3, la production nationale étant toujours en baisse malgré la 
mesure d ’adaptation, afin de satisfaire la demande nationale et la demande étrangère, le pays 
va continuer à importer. La tendance des importations dans cette simulation est assez 
disparate, mais les variations, bien qu’à la hausse pour certains produits sont inférieures à 
celles de la simulation 2. Dans l’ensemble des branches de l’économie, on note une 
diminution des importations de 0,09 %,
Concernant les exportations, comme on peut le voir dans le Tableau 19, dans la 
simulation 2, elles baissent pour l’ensemble des branches du secteur forestier à l’exception 
des activités de soutien à la foresterie20. Dans la branche foresterie et exploitation forestière, 
le volume des exportations diminue de 1,91 %. Ces exportations ne concernent que les billes 
de bois provenant des forêts privées. Des résultats similaires sont observés dans les branches 
manufacturières forestières. Les exportations diminuent en volume entre 0,02 % pour le 
meuble et 0,39 % pour les scieries. Ces baisses des exportations sont liées à celles de la 
demande étrangère en produits québécois21. Aussi, sur le marché local, les prix à 
l’exportation augmentent dans la plupart des secteurs, mais relativement moins que les prix 
sur le marché local. Les producteurs nationaux ont donc intérêt à fournir prioritairement le 
marché local ; ce qui contribue à réduire les quantités offertes à l’exportation.
20 Une exportation ou importation pour la branche activité de soutien peut être un échange de technologie.
21 La demande étrangère en produit québécois est captée dans le m odèle par la fonction de demande 
d ’exportation à élasticité finie. Cf. équation ... en annexe.
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e) Les branches non forestières et l ’ensem ble de l ’économ ie.
Comme la simulation 1, la simulation 2 produit de très faibles effets dans les branches 
non forestières de l’économie. Les variations de la production pour ces branches tombent 
sous le 0,1 % pour la plupart des branches. Ces faibles variations engendrant des effets non 
significatifs pour l’ensemble de ces branches sur les agrégats comme la valeur ajoutée, les 
prix, les demandes ou le commerce extérieur.
Avec le programme d ’adaptation, les effets restent mitigés pour ces branches. Dans la 
majorité des cas (19 secteurs sur 22), l’écart de variation entre la simulation 2 et la 
simulation 3 est de 0,01 % ou moins. Les secteurs les plus affectés sont la branche de 
construction qui profite du programme d ’investissement en réalisant les travaux de 
construction des routes forestière. La production de cette branche augmente de 0,01 % pour la 
simulation 2 à 0, 21 % pour la simulation 3.
Pour l’ensemble de l’économie, la baisse de la productivité forestière entraine, dans la 
simulation 2, une baisse du PIB réel de l’ordre de 0,02 %. Cette baisse fait suite à la baisse, 
dans une proportion identique, de la valeur ajoutée et par la même la production totale. 
L ’offre de biens ayant baissé, l’accroissement des prix fait chuter la consommation totale et 
les exportations de l’ordre de 0,01 % et 0,02 % respectivement. La province accroit donc ses 
importations de afin de pouvoir satisfaire la demande intérieure.
La mise en place du programme d ’adaptation dans la simulation 3 a certains avantages, 
mais aussi des inconvénients. La taxe de vente ayant augmenté, la consommation et la 
demande en bien d ’investissement se détériorent de plus en plus. Les baisses enregistrées ici
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sont de l’ordre de 0,65 % et 0,08 % pour chaque agrégat respectivement. Toutefois, on note 
une amélioration du produit intérieur brut réel ainsi que du commerce extérieur 
conformément aux variations contenues dans le Tableau 20.
Tableau 20. Variables macroéconomiques agrégées
CROISSANCE REELLE DU PIB, DE LA CONSOMMATION, DE L'INVESTISSEMENT, 
DES IMPORTATIONS ET DES EXPORTATIONS EN VOLUME
Agrégats j R ef Sim 1 Sim 2 Sim 3
PIB au cout des facteurs
246 626,20 246 625,10
(0,00)
246 590,10
(-0,02)
246 624,70
(-0,001)
Consommation j
j
206 997,60 207 010,00
0,01
206 985,50
(-0,01)
205 652,10
(-0,65)
Investissement
48 445,30 48 455,20 
0,02
48 435,30
(-0,02)
48 407,20
(-0,08)
Importations j 158 954,60 158 935,90 
(-0,01)
158 973,60
0,01
158 283,60
(-0,42)
i
Exportations
150 040,70 150 069,30
0,02
150 012,20
(-0 ,02)
150 733,40 
0,46
En résumé pour ces simulations, la baisse de productivité forestière est caractérisée par 
une baisse du volume de bois récolté de 1,32 %. Suite à cette baisse de production c’est-à- 
dire de l’offre nationale de bois brut, son prix augmente et se répercute sur les branches du 
secteur forestier utilisant le bois comme intrant de production. La baisse de la production et la 
hausse des prix entraînent la dégradation de la valeur ajoutée dont la valeur agrégée 
représente le PIB ainsi que la baisse de la demande domestique. Le commerce extérieur est
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également affecté ; la baisse du niveau de production favorise l ’accroissement des 
importations au détriment des exportations. La simulation affecte de façon plus négative les 
branches manufacturières du secteur forestier qui voient leur volume de production et leur 
valeur ajoutée diminuer. La demande de travail baisse pour ces secteurs et contribue à avoir 
une légère hausse de salaire pour les ménages. Les effets restent plus importants pour les 
branches scieries et la fabrication de produits en bois à cause de leur forte dépendance au 
produit de la branche foresterie et exploitation forestière.
La mise en place du programme d ’adaptation contribue à renverser certaines tendances 
notamment le niveau de production forestière et ainsi que la balance commerciale. Mais le 
mode de financement du programme occasionne une dégradation plus accrue de la 
consommation, de la demande en bien d ’investissement dont de la demande domestique.
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Conclusion
Dans ce mémoire, il était question d'analyser les impacts économiques qu’auraient les 
changements climatiques sur l’industrie forestière du Québec et l’économie québécoise et 
d'évaluer l’ampleur des impacts qu ’auraient les programmes d ’adaptation. Pour atteindre ces 
objectifs, un modèle d ’équilibre général calculable est utilisé afin d ’effectuer cette analyse. 
L'analyse est faite sur les variables macroéconomiques et sectorielles de l’économie 
québécoise. Le MEGC de base est le modèle EXTER de Decaluwé, Martens et 
Savard (2001). Ce modèle est modifié et adapté à l’économie du Québec pour inclure les 
comportements spécifiques à l’industrie forestière.
Notre modèle capte les particularités de l’industrie forestière québécoise. Les 
principales modifications concernent la distinction des branches du secteur forestier au sein 
de la matrice de comptabilité sociale et une fonction de production de type Weibull pour le 
secteur de la foresterie et de l’exploitation forestière. L'utilisation de ce type de fonction avait 
pour but de mieux refléter la particularité du niveau de production de cette branche dont la 
limite supérieure représente la possibilité forestière maximale. C ’est le volume maximum de 
bois qui peut être récolté annuellement tout en garantissant les récoltes futures. Il est calculé 
chaque année par le bureau du forestier en chef. Le modèle prend également en compte la 
demande d ’exportation avec élasticité prix finie contribuant à limiter la quantité de bois et de 
produits pouvant être exportée ainsi que la double destination des copeaux de bois pour la 
production de papier ou pour la cogénération d ’énergie.
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Trois simulations ont été réalisées avec notre modèle afin d ’analyser l’impact des 
changements climatiques et des mesures d ’adaptation sur la foresterie du Québec. Les deux 
premières simulations portaient sur un effet physique attendu des changements climatiques 
sur les forêts : la variation de leur productivité. La première simulation était une hausse de 
ladite productivité et la deuxième, une baisse. Le niveau de variation retenue, pour les deux 
simulations, de 2 % a permis d ’analyser un effet miroir dont les résultats étaient opposés. La 
troisième simulation représente un programme d'adaptation prenant la forme d'un 
investissement en infrastructures. Cette troisième simulation est faite conjointement avec la 
deuxième dans le but d'évaluer l'ampleur du programme.
Après les simulations, nous avons trouvé que la hausse de la productivité des forêts 
entraine un accroissement du volume de bois récolté. C'est un effet auquel il fallait s'attendre. 
L'augmentation du volume de bois récolté permet d'avoir une offre excédentaire de produit ce 
qui pousse le prix de ce bien à la baisse. Cette baisse de prix du produit de l’exploitation 
forestière se répercute positivement sur les branches du secteur forestier utilisant la forêt 
comme intrant de production, et aussi sur le commerce extérieur. La branche activités de 
soutien à la foresterie est affectée négativement par la hausse de la productivité forestière. 
Pour cette branche, la production, les exportations et la valeur ajoutée chutent. 
L'augmentation de la récolte de bois se répercute positivement dans les quatre branches 
manufacturières. Leur production et leur valeur ajoutée augmentent. Le ménage est affecté 
négativement dans cette simulation. En effet, on note une diminution du niveau du salaire et
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de la demande de travail dans ces secteurs. Il s'agissait là de la simulation 1 qui affecte 
également négativement le gouvernement, qui voit ses revenus diminuer.
Dans la deuxième simulation, la baisse de productivité de la ressource forestière, 
entraîne une baisse de la récolte de bois en volume et un accroissement de son prix. Cette 
augmentation du prix de la ressource se répercute sur les branches du secteur forestier, 
notamment sur le commerce extérieur, favorisant les importations et défavorisant les 
exportations du secteur. En bref, les branches foresterie et activités de soutien à la foresterie 
ressortent gagnantes de cette simulation : pour ces branches, la production, les exportations et 
la valeur ajoutée augmentent en valeur, ce qui se répercute positivement pour le ménage en 
une augmentation de la demande de travail dans ces secteurs. Or, la simulation affecte de 
façon plus négative les autres branches du secteur forestier, soit la fabrication de produits en 
bois, les scieries, la fabrication de pâtes et papiers et les meubles et produits connexes, qui 
voient leur valeur ajoutée diminuer, affectant à la baisse la demande de travail pour ces 
secteurs. Par ailleurs, cette simulation génère des effets non significatifs pour les branches de 
production non-forestières mais positivement pour le gouvernement, qui voit ses revenus 
augmenter.
Pour la troisième simulation, nous avons constaté qu’un programme d ’adaptation 
visant à améliorer les infrastructures routières pour les branches forestières de 75 millions de 
dollars impliquerait une hausse de la taxe de vente de 0,48 % et que ce programme 
permettrait d ’atténuer les effets négatifs enregistrés dans la deuxième simulation. De plus, le
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programme favorise les exportations par rapport à la simulation 2  pour les branches de 
l’industrie forestière à l’exception des papetières et des industries de meubles et produits 
connexes. Pour les importations, l’effet est plus mitigé avec certains secteurs il y a une 
atténuation des variations par rapport à la simulation 2  (foresterie, soutien à la foresterie, 
meubles et produits connexes) et pour d ’autres les importations augmentent (fabrication de 
produit du bois, scieries et préservation du bois et fabrication de pâtes et papier). De manière 
générale, ce programme n ’a que très peu d ’impact sur les autres branches à l’exception des 
secteurs construction et activités de soutien à l’agriculture et l’élevage. Finalement, les 
ménages bénéficient faiblement du programme d ’adaptation.
En somme, outre les effets négatifs sur les écosystèmes notamment l'augmentation de 
la concentration de CO 2 , l'accroissement des feux de forêt, l'infestation de certaines forêts par 
des ravageurs, les changements climatiques auront un impact négatif non négligeable sur la 
foresterie du Québec. Ils occasionneront les variations de la productivité de ces forêts et par 
la même celles du volume de bois récolté. Que ce soit une hausse ou une baisse de 
productivité, les effets se propageront dans les branches manufacturières utilisant le bois rond 
ou les produits du bois comme intrant de production. Les affections se feront 
proportionnellement au poids de l'intrant bois dans la production de chaque branche. Puisque 
les usines de fabrication de produit en bois notamment les scieries utilisent une grande partie 
du bois récolté (environ 40 % de leur intrant), elles seront les plus affectées. Le reste de 
l'économie notamment les ménages et le gouvernement ressentira aussi les échos de ces 
variations.
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Si on retient les scénarios d'impacts négatifs des changements climatiques 
(augmentation des feux de forêt, infestation des insectes et des ravageurs), l'industrie 
forestière et l'économie de la province en sortiront perdantes avec notamment la baisse de la 
production de cette industrie et de l'ensemble des industries du Québec. La province 
enregistrera une baisse de son PIB réel d'environ 0.015 % du seul fait de la baisse de la 
productivité forestière. Le secteur réduira également sa demande d'emploi. Pour faire face à 
cette situation, des programmes d'adaptation devront être mis en place le gouvernement et par 
les différents groupes et intervenants forestiers.
Nous avons vu par la simulation 3 que ces programmes permettaient effectivement 
d'atténuer les effets négatifs des changements climatiques sur la foresterie et dans l'économie 
de la province. Toutefois, l'ampleur de l'atténuation est fonction de la cible du programme et 
des moyens mis en jeu. Il faut considérer que la mise en place de ces programmes a un coût 
(augmentation d ’une taxe).
La principale limite de ce travail est l ’utilisation d ’un modèle statique pour traiter un 
problème sur les changements climatiques alors que ces derniers s'étalent sur le long terme. 
La correction à cette limite est en cours de réalisation avec notamment la transformation de 
ce modèle statique en un MEGC dynamique pour traiter la même problématique sur le long 
terme (40 ans).
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ANNEXES
Annexe A. Indices, paramètres et variables du 
modèle
A.l Indices du modèle
/, j  branche ou bien
nfore non-forestière
fores forestière
spb Scieries et préservation du bois
export exportatrice
impg importatrice
A.2 Paramètres du modèle
Production
A, coefficient d'échelle de la Cobb-Douglas
a, élasticité de la Cobb-Douglas (part en valeur)
10 nfore coefficient de la Leontief entre Cit„fore et VAnfore
VI nfore coefficient de la Leontief entre Cit„fore et VA„fore
aiJ(ü) coefficient input/output
Y asymptote de la Weibull
S Paramètre d'inflexion de la Weibull
K lin f paramètre de la Weibull
<t> Paramètre de la Weibull
LiolU/n,s coefficient Leontief entre Citfores et Klfores
tiolfores coefficient Leontief entre Citfores et Klfores
Bvj Part de la branche i dans la production totale
RrlB spb paramètre d'échelle pour la CET1
Y sPb paramètre de transformation de la CET1
cf'spb élasticité de transformation de la CET1
e, paramètre d'externalités lié à l'investissement public
BT2sPb paramètre d'échelle pour la CET2
fs p b paramètre de transformation de la CET2
J 2sph élasticité de transformation de la CET2
P h iJ paramètre d'élasticité lié à 6,
Revenu
tym Taux d'impôt sur le revenu des ménages
tye Taux d'impôt sur le revenu des entreprises
export taux de taxe à l'exportation
Pme propension marginale à épargner
Bg, part du bien I  dans la consommation du gouvernement
part de la rémunération du capital de l'entreprise
tmi ta r if douanier à l'importation
tx, taux de taxation sur les produits
xsi élasticité d'offre de travail
F, part du bien i dans la consommation du ménage
Blp, part du bien i dans l'investissement public
B1, part du bien I  dans l'investissement total
Com m erce ex térieu r
D /
D  export paramètre d'échelle de la CET pour les échanges internationaux
c?
O export paramètre de distribution de la CET pour les échanges internationaux
T
Y  export paramètre de substitution de la CET pour les échanges internationaux
^  export élasticité de substitution de la CET pour les échanges internationaux
B?u  tmpg paramètre d'échelle de la CES Armington
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aS
O impg
ysy tinpg
-S
°  impg
ela
paramètre de distribution de la CES Armington  
paramètre de substitution de la CES Armington  
élasticité de substitution de la CES Armington  
élasticité de demande des exportations
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A.3 Variables du modèle
PRIX
r  INDEX
s
R(I)
P(I)
PVA(I)
PD(I)
PQ(I)
PM(I)
PE(I)
PWM(I)
PWE(I)
E
PKL(FORES) 
PKLC(FORES)
indice des prix  
taux de salaire
rémunération du capital par branche d'activité
prix  à la production du bien i
prix de la valeur ajoutée du bien i
prix  domestique du bien i
prix  du bien composite i
prix  intérieur du bien importe i
prix intérieur du bien exporte i
prix mondial du bien importe i en devise étrangère
prix  mondial du bien exporte i en devise étrangère
taux de change
prix du facteur composite Kl
prix du facteur composite Klc
PRODUCTION
XS(I) 
VA(l)
CIJ  (7, J) 
CIT(I)
production de la branche i 
valeur ajoutée de la branche i
consommation intermédiaire du bien i par la branche j  
consommation intermédiaire totale de la branche i
FACTEURS DE PRODUCTIONS
D(I) demande de capital par branches
S  offre de main d'œuvre
LD(I) demande de main-d'œuvre par branches
KL(FORES) facteur de production composite fo rêt
KLC(FORES) facteur de production composite forêt
DEMANDES
C(l) consommation du bien i
C M  (H, I) consommation du bien i par le ménage h
CG(I) consommation du bien i par l'état
CGT consommation totale de l ’état
1NV(I) investissement du bien i
YT investissement total
INVP(l) investissement du bien i
ITP investissement total
D1NT(1) demande intermédiaire de la branche i
DD(1) demande du bien domestique i
DDR(SPB) demande du bien scierie par les autres branches de l'économie
DDC(SPB) demande composite du bien scierie par pâte et papier et énergie
DDE(SPB) demande du bien scierie par énergie
DDP(SPB) demande du bien scierie par pâte et papier
Q(I) demande composite de d(i) et m(i)
COMMERCE EXTÉRIEUR
BAC balance du compte courant
EX(1) exportation totale
M  (I) importation totale
PFOB(I) prix franco de bord
EXD(I) demande d'exportation
REVENUS ET ÉPARGNES
YM(H) revenu du ménage h
YDM(H) revenu disponible du ménage h
YE revenu des entreprises
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YG revenu du gouvernement
EM(H) épargne des ménages
EE épargne des entreprises
EG épargne du gouvernement
TEM  transfert des entreprises vers les ménages
TGM  transfert de l'état vers les ménages détenteurs de main d'œuvre
TXS(I) taxes perçues sur les produits
TXM(l) droits perçus sur les imports
TXE(I) droits perçus sur les exports
TXYM(H) impôts perçus sur le revenu des ménages
TXYE impôts perçus sur le revenu des entreprises
TGE transfert du gouvernement aux entreprises
TME transfert des ménages aux entreprises
TMRW transfert des ménages au reste du monde
TWM transfert du reste du monde aux ménages
ÉQUILIBRE
LEO N variable de l'équation de Walras
OMEGA variable d'optimisation
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Annexe B. Equations
B.l Production
XSnfQre = min C ln f or e  ^ n f o r e  
ïo n / o r e  v n f o r e  .
0 1/  ,1 _ û  4  i n anfore k n 1 a n f ° re
1  v / i n f o r e  ~  ° n f o r e H n f o r e L U nf ore  ts-u n f 0 re
3 C l n f o r e  =  ^ ° n f  o r e ^ ^ n f o r e
4 Dlij = aijijClj
c  j  r\   a n f o r e  P V A n f o r e  ^ n f o r e
j  LUnfore ~  s
B.2 Revenus et épargnes
6 YM = s Y, Ldi + TGM  +  TEM  +  7 W M
7 F D M  =  F M  -  TX YM  -  T M R W  -  TME
8 N ?  =  4 e £  nK D i  +  TME  +  TGE
9  KG =  ( 1  -  4 e )  £  +  £  TXSi + £  T A Y M  +  £  T XEexport +  T X Y W  +  TWG + 
£  TXMi
10 EM — p m e  Y DM
11 EE = Y E -  TEM -  TX YE
12 EG = Y G -  CGT -  TGM -  TGE
13 T X S i  =  t X i Ç P i X S i  -  P E i E X i ) +  tjct( 1 +  tm,-)F P W M t M i
14 T X M i = t m iP W M iE Mi
15 T XEexport — t e exporf-PEexporiE X expori
16 T X Y M  =  t y m  F M
17 T X F E  =  t y e  F £
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B.3 Demande finale intérieure
18 C t =  C M t +  C Gi
19 C M i  =  ^
1 PQi
Po-CGT
20 C G t =  — -----
1 PQi
21 Dinti =  Y.j ) CITj
22 INVi =
1 PQi
23 I N V p  ~
V < P i
_  PlPlITp  
‘ ~  PQi
24 = GSO
B.4 Commerce extérieur
i
26  X S neXp 0 r t  — D D neXp 0 r t;
27 E X eXp 0 rf —
28 E X D eXp 0 r t
P ^ ex p o r t
( P D e x p o r t \ ( l + 'PXexporCl')
=  E X
O-t,Lexpor t
e x p o r t
PWEeXp0rt
29 P f o b export -  (h :xD e xpor t /E X D O ex por t) ( i ,e la)
30 P W E e x p o r t  =  P W E O e x p o r t  (■EXexport
E X O e x p o r t )
\ e l a
31 Q i m p g  ~  B - S i m p g  IÆ_S[<
P-SimpgMi m p g l ‘ i m p g
(1 ô-texp0r(\  
f i~texport  )
G- t expor t
DD,e x p o r t
+  ( l  -  S _ s irnp g ) D D iP-S i m p g ] p j impgi m p g j  i m p g  J
22 Qnimpg ~ EDnimpg
3 3  = \ ( pn™ rAa Simpa ( -
l \PMimpg) Vl
à - s  impg \ 
‘Û-S impg /
*impg
DD,i m p g
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B.5 Prix
3 4  P i n d e x  =  P v a . i ( 3 Vi
3 5  P V A  ~  P n f ° r e X ^ nf o r e ~  ^  Ci j (J ,nfore)*PQj
n f 0 r e  ~  V A n fo r e
■js p j f L  __ P K L C f o r e s ^ L C f 0res -  X ;  Ci j ( j , fores )*PQj
f  OVQS ts r
“  ^ f o re s
' i n  D L ' i r    P K L f  0r e s K L f o r e s + Y, iPQiCU(i , fores)i  / fK L L f0res  ---------------— --------------------
KL(* f ore s
->o m t r  _  P KLCf oresKLCf oresJ» r W f0res — ------ —------------
f ore s
- in  n    P K L f 0r e s K L f 0res ' t 'Yi jCi j ( j , fores)mPQj
->? • f o r e s  ~  vç
AOf ore s
h n  n  __ P VA-n f oreVAn f 0r e ~  s LDn f  ore4 0  Rnfore -  _ _
4  i n _________ P K L f o r e s K L f 0res'“ 5 LDfores
41 Rf » ™ -
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B.6 Conditions d’équilibre
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B.7 Production forestière
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B.8 Cogénération
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Annexe C. Liste des branches d'activité
ARG Cultures agricoles et élevage
FORE Foresterie et exploitation forestière
PEC Pêche chasse et piégeage
ASA Activités de soutien à l ’agriculture
ASF Activités de soutien à la foresterie
MIN Extraction minière et extraction de pétrole et de gaz
PUB Services publics
L'ON Construction
FABPB Fabrication de produits en bois
SPB Scieries et préservation du bois
FABP Fabrication du papier
MPC Meubles et produits connexes
AFAB A utres fabrications
COGEN Cogénération
COG Commerce de gros
COD Commerce de détail
TRA Transport et entreposage
INFO Industrie de l'information et industrie culturelle
FIN Finance assurances services immobiliers et services de location et de location 
à bail
SCI Services professionnels scientifiques et techniques
AMD Services administratifs services de soutien et de service de gestion des déchets 
et services d'assainissement
ENS Services d ’enseignement
SAN Soins de santé et assistance sociale
LOI Arts spectacles et loisirs
HEB Hébergement et services de restauration
AUTRSER Autres services sa u f les administrations publiques
FOUR Fournitures d ’exploitation de bureau de cafétéria et de laboratoire
VOY Voyages et divertissements et publicité et promotion
IBNL Institutions sans but lucra tif au service des ménages
ADMPUB Secteur des administrations publiques
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Annexe D. La M CS
D.l Exemple de cellules vides complétées dans la MCS
Figure 5. Exemple de cellules vides complétées dans la MCS
Branches p r o d u c tiv s
C od* m e t  113 114 
SCIAN
C ullun F o re s t P è ch e
115 1151 ( 1153 212  221 236 
E x trac  Seiv ic iC onsti
31-33 321 3211 322 337 41 4  
C o m m CActlvl ActMl ActMt Fabrli Fabric Scierit Fabric meubt Autres
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es
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1 1
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3
111 et 11 ; Culture ag rico le s  e t é levage
113 F o re s te rie  e t explo itation  fo restière
114 P è c h e  c h a s s e  e t  p ié g e a g e
4 115 Activités de soutien è  l'agriculture et à la foresterie
5 1516111! Activités de soutien aux allures agricoles et à rélevage !
6 1153 ActMtés de soutien é ta foresterie
7
8  
9
212 E xtrac tion  m in ière e t  ex trac tion  de  p 
221 S e rv ice s  publics 
236 C onstruc tion
10 31-33 Fabrication
11 321 Fabrication d'autres produits en bols
12 3211 Scieries et préservation du bois
B
ra
n
c 13 322 Fabrication de pète et du papier
14 337 meubles et produits connexes 1
15 Autres Fabrication
16
17
18  
19
41 C o m m erce  d e  g ro s 
4 4 4 5  C o m m erce  d e  détail 
4 8 4 9  T ransport e t e n tre p o sa g e  
51 Industrie  de  l'information e t  m d u stn e
Il s'agit ici d'une partie des consommations intermédiaires. Les cellules en rose (codes 
SCIAN 115 et 31-33 en ligne et en colonne) sont celles pour lesquelles nous disposions des 
données après la première désagrégation. Les données recherchées devaient servir à
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compléter les cellules en bleue (codes SCIAN 1151-2, 115 3, 321, 3211, 322 et 337 en ligne 
et en colonne).
D.2 Calcul des parts pour compléter les CI dans la MCS
Figure 6. Calcul des parts pour compléter les consommations intermédiaires dans la
MCS
TES Canada 
désagrégée au niveau L
''■'Brandi 
\  e 
Bienr\
1 J Total
1 CI,! Cil, ci,.
î e t, eti e t
Calcul des parts
Application des parts :
Cl du Québec I
Ir in c h Tôt a
Biens
Calcul d es parts sous l’hypothèse d e  similarité d e  la structure d e  production dans 
les industries forestières du C anada e t du Q uébec
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